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Osıır 

Nodern Ceod'e:d. 'de, erlf.u...k uten .. yabek inceHI. bla'lı ola­

rak 96&1_ lçJ.n kull..u.ları teodoll t1n ddr. bı5J.a. bae.lar.uu,n ta.a,ıe 

bııın.....t vıe c51ç(Uen açıların buna gdr'e dQult.1l._.1 gerHJ.r .. .-u MU­

ların lıeı:.rlnQe b.uı.n..J Için gerek.., "ıçd •• yuı, ~L_ .ar .. ı yw 

~:d_ kOfuı.ı.rLn. 1.1J.fk1n utak.ler, kolay koUlI i:&r.ıl.."....~cak bo­

)lutlu. ulAfU' .. 

Bu neden.!., b41(iıır ç1&g.llerJ.nln t...a ııerin. 1»1J..rlJ. bu haaı 

1nceıenız, bu.r,ad.an «onuca g14i.lJ.r. 

HDl'nLINK yo.nteal d",ı.nda, bc'Jl(b hatalarının lnceı.,...ın. J. 

14k1n dJ~ !i&tte.ler bu bat.lu-ı, ~al.., konıa1&r'ıtı.a g6n -not ta­

Doku" olarak verulU'. H~X y6nt.at, bu lıaUJArJ., Jc .. lial. bIr 

e§rJ. ,"linde lLMI. ~er •• de bjr çcıt ydnc.fen .. ıe,tlrn.ı.kta w -.-t­
J.ıkJ.ı .onuçlAr veraed.1'J.. .tt.l.1rt.Lı..Jı:t.ıJz .. 

Are,t:.ı..raa, ~.ı lK510aı hatal&r".ı.n..ı.n, e& Myıda gdwı_lar ~ 

dıaı!lU, uygun bu .tonb.Jyonla U_de ecU..l.me • .L ya' Jt._~la bu .1 L­

ı. bel.lrı..-dnl Qsı.....ttMlır. 

bc:.ı_, bir • .ru.v- taodollttnJ.ıı p, ta51 eb1r_ bc5ıı.ıe.rt Qu­

r.1.n". y.,ıJaı,t:::ır. 81d. edil.,. .. riler.le, ~L Mt&UrJ.Jl, &Joe ilıt­

ı:.ı .ttın,bjyoa..Larla Hadıı edllau.1 Qqr.1.n4. duruı.u., ~.ıc.t..utuen yU-

lA#ıaı elde NH t.,tJ.r. 

1kJ.ncıl .,_cı.. . s><>l1n..ı-.rlo ~,ıhu. _ "'-.ILtl. _ı 

ba .. gld1,1A. ",,'" *inb> ""line. derece.l .... 1lftLn.ı..ı.,tır. (US gil­

yen aı.ıu.rları lçezuı.ıvı.) bu batltlaruı S. 4lIrec» bJr-~J. U .. 

edUujl.ec:efj .;çt.anlu,tlı'. Avrıca .. "'r .Llere Fe .. tM-t edL1an al.tin 

P98..ı .wı&l ba t.llu.ııu u.&. eıdeft JKÜ.1ılc.m btMyollAr ... b .. gı..ı, 



" b(Sylace; bu .letl. c51~len .~.1lua getlr ilmesJ gert!Jr.en dUzeJ tJDe dt!4"ri­

nJ veren •• ""a1 h.ta e~l .. J be1irlJ durUZM: getirilmJ,tJ..r. 



SUlf lf Altr 

.ın aod.rn G.adeey J.rı onl.r to ce.da high pceclsslan .mich i. "'VI­

ted~it U n.c. •• .arıı to knOkl' .ll the .rrors oL ,ndu.ted circles OL • the­

odollte .micb Md been used Lor the obıerv.t.l.cın.s ~d .ccording to tdllch 

ae •• u.red .angıe. ha. t o be- eorreeted.rn ocder to knOl!' the •• ~rror • • uftJel­

tiltllı,doIolnds joining IıfJth nece •• uIJ .eıısuretltent nWftber.aıe.suring UII*e 

.nd obIacv.tJon condJtlon can r eACh to the .J.n w"'lch 111 no t overconNd 

... H y. 

ror thl. c •• ıon~ın.c..d ot .ıı the graduııted cırele~. Ln()lıfn p.ct 

oL lt cın be .tudl.d.nd (rOlO chll,.l.t ls pos.Jbıe to ceach to the c •• ult. 

Exeept HEt/V8UNK _thod,other .. thod. d •• llng .,lth gradu«fec: c1rc-

l •• ,glve the.e eererı ,poInt by polnt,ııccocding to thelr ileHuring po.itions. 

H8UV~LıNK ... thod ls b.ing erl tldzN trOll •• verııı point of vi.", .nd i t 1 _ 

_ hetım that Lt 9lve. unpreci •• re.ulu. 

21lü 1nv~. tig. elon. conta1n., to eKpıe •• the dia.ınetraı e crar • ..,1 clı 

.hOl!' J.t ", Ith An wıbcok«n eW'w. 

S~dIJ h •• been done on the horjuntu elrele dlvl110n of the .second 

achived dau~.t the luıt Jltıtp it 1. intended to .how 

• d1ametraı ercorı ... ith e .. ponane.t.ı Lunctiooı bu L Je: eould 'nt be poııl1ble 

e t tho de. iced .;p.roac.h . 

At the second ıee;,1t Ne been ... orbd on the polınOlllAl. ~d LIne: 

degr .. oL the ,poltncaal .,hlch 1.. ıul c:.ble to the dlA .. tral ecear 

e~h .. o.en etudl.d.OlnLl dence ıewl ol 'S '~ha. been Lound that u,..e 

rccz. can H elrpr ••• ed .,1. th "tb degr .. pol.1.nCMUı..QJ the othec h."d ıth. 
tr1.cien t OL CIN po.11na..Uı. t1b1.cb • .çe ••• the dl&t»ec:ral ercoclıb •• been 

u t.cf .ccord1.ng eo eb. &c:.a achJwd,.o that the Lunction oL the d.ı..etral 

rror cuzve h.., ~ JcnOllm ~ in order to u..se to corc.ct the .... ured ."g1 ••• 
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1. c t R J Ş 

Modern ve yilJcsek geodez1 ' del çok UZW1 kenarlı crjyanguıasyonda ve 

ayrJca uydulitrın yörilnge ölçmcsl örne4inde OJdL§U gibi h.reJcetJi bedeLI.­

c in bir konumunda yalnız bir kez gözlem yapılAbild14inden, erişllmek ı. _ 
Cenen yWc_ek inceli~e b.~1J olaraJe, ~zıec için kUll<Vlılan teodolltlerin 

daire bölilm hac:aJu-ının Ct.aıJyle bil1.nrJcsl ve 61çıllenaçıl • .rın bu verilere 
göre düzeltilmesi gerekir. 

çap.aı hacal.rın yeterince bilinmesi için ger~en 61,0 •• yıaı , 

gözlem süresi ve g6z1em koşullarındAki uyu.la 11g111 ı.Oekler, 2000-4000 

çi zginin lncelenr.ıesi s6z konusu oldu§ımdan ı iş haçıai, çok büyük. boyutıa­
ca ulaşır . Bu nedenle bOlüe çizgilerinin tOmo d~11 , belirli bir kı •• ı 
incelenip buradan sonuca gidilir. 

J(~LINK yMte.,l dışında di§er "öntellllerin hep.L bu luul.rı 
gözlem konumların. gc5re "nokta-noku" olar&t vericlu. HEUV8LINIC yönte­

Illi ı_e bir rok "dnden ele,tlrilmekte ve bunun •• 4J...ıJclı .0000uçl u vezwe­
di§l belirtiJ.ınut:edir. 

Su hac.ılaı:ın .ar~klllJ§i, IHfryod11c gidi,l ..... b4ınl:l!rl 6E.elli.kle­

rinde ara.Jt.lrmacılu-ın g6rU.J bIrııgi vardır. ltu nedenıerle ~.ul heu­

l arın bu özelliklerlnden y.rarlMlarak aı: .ayıda g6ı:le.lu yu-dıauyl. ve 

yeni bir " ön trflle kesiJc..l1: blr e§ri olar" beli.rlenJIIIIsl kon~u incele­

necektir. BW1un için d zell.iJcle Ustel fonJc.slyonlu nt pol.lnoalula yaJc-

1. JJI azerinde durulacak; grobleain uygwt bu çdl:ihOnü elde ee.ek iç.i.n 

n.sıl bir yol izlenae_l gerelctıgi ara,tıcııacU:t:ır. 



2. 'rANI" v. 

tJa i r · l,;;·J t.iIa: oocinin inc-# .' ..I'1i saptama!JD lJOIleli.k kant.col lJ~nteIDlff­

r J , ;o.; mluk l a :l,'#iREI lJ t'R 'in 11' '- J"cul.p u!lgu.bdJgJ. !/6ntetDe dayan.u .. Bu.ra­

da, .n .ar.l~ .t td '1t!~ 1 Itr" b.:..t k '1I(-" .' ap8~ , b61ilm b61i.io d.lresi Ozerln­

d~ I~ Il"fturul,,:, "'~ 1;tll tba ~jz9J ... J.·J.1 bu Jrontrol ali=Uwa g6re 61"ulLlr.Ol ­

-;0 {1" .!(: 'lini l'J ~:{jll"' • .... rt Bzi 11e bdlum daues1n1n IQt..' :rkerj araund.aJc i dJ.,-

dar ,. ~} 'C9j .1 1. /.p~,j,~. Bai).LJI'lSU bu dlIl.ce bali4rt ~i&gl.s1nin ol.lneaJ g • .t~­

kSlI 99nien U04.c u~· t u • . ~l .tl1. ~h.li twa.1.' her 9BP~n olllsa.,J, gereken !.ar­

d.n ""~.J.1I" d. ,aplal h«ea ·ienLroO At;-l blltUl, lid ~1a.gi ga da ,.pa.t.l 

llatA t....rk.1ll. vt'rile.n ,tJdu. 

llo. h.t.la.un 4.;.·.LY •• tku.indta ~uo pe.ryocUu b61Um haular1 11. k1-

.Ja poryodlu b.j lQa hataltlr ' 'nu bJ....·b rinden ay.Lt't ~ll_.i r;ere1l..u./ll/ 

DaJU!D J)ac;aJar,uun gr&e.Jk Q6¥tar.i14inde, ...un.da ;UgilerJ.n 000-

~r:.J.t oJuu. ,u1.lJN.4t .lc,uutdll l I1iIkln. kofuJl&l'1.Oa ,utla.ndJ,.C~.lou., 

{ Of ~ illon.l bil ba§..a.nt.t gdrtllUr. UZW'l plIU.-yodlu daLre b61Um bac..u 1 ~ir­

gl r..urLn.u..lJl.&.n , .l :LUI .;gJ. w.J1..1n da%eJW.i:z ,*,bfJU • .Lod&n .J.l.ri gelir. P • .ryot 

. 1: U ..;1.z9j h.t.u.tnda 21' i vaFMl Mud:! 11 du. JCJ. .. p8.1'lIod11J dai-

r tV.l'.&t h4 'AIJ , filJ.'" bQ"flu~W1 .vatu j ,lcelarfl 4f.l..l.m.amasJ.ntlan ve buna 

bodi. ~·" ;capat.311 ri lJl'4>llnln jn. e~'Vc.IJ. t;1Il _lJ...~.J..ndan ort.1J4 pku./22/ 

41 6J.pMsi !i'!~l.r J~1n Uk 1"1.00. 9IIpsal hole_un pldi.,l an.-­

lua IlI\.lo rU.1 cllOdolltJ • .n:fe tJ.tMa pspsal bir .~ okuma d(J.z1ll11 V4Z-

d....s: ;J Itli.rJ lu btU£l:a d!llr".!.nJ. j.lllcl IRdl!ln l.r~ t;l"Ji Mt.11ar..tn.l bl1-

-.I .a'UM/<4J t .~oO 

BO .. b6 lLirit daue ~pJ.1 bJ.z cau.iye t:eNfo!ieJnd., 2ac 
ar&lJ.kl a 

,tdz.i, i.k1 ~1U. ,J.~uJ a.raswda cf*WJal olar4k O,~2S am ara~.Ik wr-



9 
dır. B6~le bır teodoljtte 1 - ,

cC 
lik bir kalite iccwlı§i beklenir. Bu­

nun ~aIJ olarak de~erj ise 0,000116 - 0,000151 nD dir. Ve buradan, çok kO­

çUk aralıklarla çizilmi~ bu çizgilerin kontrol y6ntcmlerLnde 'lUk_ek bir 

6lçu inceli~in1n gerekti~i ilk bakı,e. gc;rüıılr. 

Sanı'le teodolitlerlnin açı tablalarında çok ş4yıda olan b610m çiz­

gi1erlnin kontrolu, iş ~konoml.sl y6nünden olanak dıııdır. Bu nedenle ko­

numları çevreye eşit şekilde da~ılllu# az siJ!Jıda bölUa ç.l.zgi.Jnln kontrolu 

yapılır. Sonu ta, bölUm çizgi hatalarının büyüklü~ü ve geometrik şeklin­
den, genel yapısı hakkında yargıya ulaşılır. Illi 



10 

r. tlTROL A"ISIIII 

L "£ r(JN7'IfHL6Rt 

C.J 1 ... ' alum 1l'H41ar t olr1'4tUl2lU j~J.n uJ/9ulAl\An her "tlnteat. IJd 

.... ,or! )d J Fr •• :.Ul ""CHlt' ':r .llJ.c: G6z1elD ve delj)arlend1.rme. 

; ,~~<l1Jlc 0 lacdk tan~JDlanan ~l~.pIiI .,U' .. .tnd,,; iJd. hed.! m.t.rka8.l 

.l/(' b· J Iri(.J;en oJ t~ .lr 6 Jrontrol .~.l.WJ, dl~k zectnlu!1u vaLdJ.r. Bu 

.I~l hol Jl::1 .,.'dJl"?'smin ~$ltl1 yo.r:Jf!rinde g(jzlenir.a, kuram •• l olarak 80-

nut, ';'CJn .: e .t¥SJ. gCTaklr. Or.'sa c., dalEe durUdJWl4 ba!JIJ. oJara.k fa.rk­

IJJlk g05t~rlr. !u yoll a ~l df! edilen ort.l.~ de§erden •• pmalAr, dalre bo­

h un !1,Hc11dl'l l','jrJ d~rud4.n dolj-ru!la bJ.r ol~t ortay. kaYAr. Bur.dll .canan 

ollh>~l,Jl. gc.z!t·nton apn"n sllblt ;';..:.L .. ~ ..... va gOzlernlerin &,ie ko~u114..rd. !l1J­

pllmasld:c. Bunu sa41am&k i~La gdz lemler • • .104kl.l~J, ayn~ da~eyde eutula­

tdlen 'lfl f'u'l' elJrlu slIuJ.nt.l etkl.1nden uz.A: bir odad., teodolit oda u­

Cdkl J4 1nJ. dldli<(;an ve i," denge.in.1 "aundJ.ktAn sonra yapJ.bc. 

lJ.JIN~ IJL JlJmlbrillin kontrolu., V. bOltJm d.,iz •• i. d~~arda ya da bo­

,'w. dd: rc:r.sJ t eodoli te t.lJ}cJ.IJ lken YllpJ.lu . Modern teocUiUdcde c"m uze­

rwl" ~: .. zj lf!'n ballbn ,JZgJ.JecJ.ntn test.!, dzelliJcle dl~cil.rC'8, ."J. tab-

.,J!'; .... e')d-~lHl~ takllJ. olarak yapJ.l_k i3tenir. 

J.1. a it 1 u at 

86_ 0. dfI.tr.~1 d.a.,&rd. iken Y.J.pJ.lan 811SSEL, SOOtaIBER, BRUNS V'd 

Kt1'i!(6 ( ,,'J!; l"rlnde kullan.1l.n gttr." v. dl~ yOnt$IJlerj, iJz.llJ.klez-l ne. 

dl!.nJV1. 11'1Llt .AlC. z..-I1J.J:J.ar.J. ..Lt.J..nd. vu.il.ct!l:tJ..r. 



3.2. B c5 1 üm 

rakılı 

(Jlçme 

T e o d o 1 1 t e 

l k en Yap ıl an 

Y c5 nt emle rl 

LL 

~ire bölümlerinin kontrol u, bOlüm dai r esi teodol ite t&kıl. i k en 

uç- ""rı 'iOnUml. "apJlan 6 l çmeler le sa~l.nabi l ir: 

3.2 .1. c c5 rün t ü Y c5 nteıni 

G6zlenecek kontrol açJ sı. elden geldi~lnce uu§a , Il l e t !/a ayında 
komıcdk hedef lMrkalanyl" veya kolilna tar lftr y.rdlllllylft bel ir lenlr. /Con­

tro) • Jsı, helMP kOla"lJ§l s.§lamak 4m.tcıyla ıe k"dar bayilk .lını r .A­
ı 6)~lerl, herbir daire konumunda iki hedefe d04rudan gdzle.lerle ya-

pılJr. 

Bu yolla yftpılan 6lçmeler de, teodollt elle y6neltildi§j için ö­
nl!ıa1j h.taı"r olu cr. 

WERJ:ANN /23/ a göre kontrol .çısını yarıl.yan do~rultuda ortaya 
\ kan bir teodolit kayma.ı, 

Ş.Jdl: l.,b 

1- i ",J-
: i 

. i 

V'" 

( J . L) 

( J . 2) 
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SOl'tU~ olu&.t, t.od'olJt He h.d.r .lDUk.luVUD g.yet sabie oluak 

yerla~tjri Lme.in. ve hed.t 04rkal.r~nLn elden g.ldj~inc. U%.~. k~.~. 

d zen g , .. DurJlJNJJ.du. 

Kol.uw. tor yudJatJ ~l. lIapJ 1." g'6z.Jemler daM u!lgundLll'1 Hata etken­

Jeri. C:.oh. az oJdu4undan hed.! ID4rkaJiI.r,Ul. 96zJeme !lei) tutulur. 

3. 2.2. r. n S J t m ,. Yontemi 

ObJektlfJn !ian. goru§' ,d.anJ., biz ."n .. v.yo. ptlUld lIe kapaul.1r. 

Die cek hadet IAIdUln., bir J.t'l% d~rudan d*u!la bll1c.a.rU blx leez de .Y­

nd veYiI pri~ aracJ l '§JyJ. bak.xak oJ~ yapl l Jr. 

Se1til1 2 

Bu yol l. y.p~l&n ~zl.ml.rd., har kontrol .~l.~ i~1n _!lXl 6zel­

lilctlf bit priZ1M kull4JUMJc ~r.ktl~J. J"in .yDotl d~ eJttteri.lidJ.r. Ayna­

.... n ~ :lutlan. p rez:J..yon teodol.1Clerde 4.4 em.em I tln.1Nru l teodol1t­

Jet" Itt :,a at.aII olur Xu} landolotk: alan .. yna, eerat..a.nd'a d&le11~l 

bJ -:'~..". N~l&nJ.r £.uen d. bu bilazLkle dilrban. kenet:J.n1,.. 

dJ~Vf' lM, I • .muIMJ, fi.nc.w hedef. d09rudan ~u.!i4I bcb.h.r. Ve 

!.t'~ e- ute.n.n I:ont.c<.)j .f~.,1 kad..x ddndUxulOr. D£trb'*oden b.1b.l.'U·.ak. 

.t.1.~.. ~ '.t 91: untlncelle k.<kr .yn. dll'ndtJrult1r, IItHIat ar.tu.l dOfey k.J. -

1 .. i • .ltd ... \l.1<.:. b.lrd:.ll.lr. ftOdo11c bu dur~ 11 ... t ..tad4c be}rl.-

... 1 , II"'. Sonr. .n(.W .1J.r.z.- I/.p.llaru .!F1A/un blr dahll ...", ej j ".in 

~la. ~ k.J.~l.r lVic. .~k.l tLT~l~. 



Yan.sıtm .. yfm ter:ıJnde en bOyük hata, hedef mark •• ının uzaklı§ının 
de~jşmesiyle oluşur. (Şekll:)) 

/ 
i 

/' 

i 
~ i 
....... - _ b _____ + __ 

'"r'-- ;--.......... \ a / 
tl. __ _ 

---- • '/ eıeı t -_ / 
Yanaı t ı ı an ........ __ / 

C --__. / örOntU -.......... \ / 

Şekil: J 

WERHltNN /2J/ , b u etkiyi 

b - a 
IDC == -''--='--

... b.cotgc 

formülüyle vermektedir. 

ı.2.3. H e k tl n J k Yönte ., 

----* 
" 

A!ida t 
Eksen i 
O 

OPtik olarak u~pıl.n ölçme sırasında 96z1emcl , darbOnün çl%gi ler 

a§Jyıa hedefe uygulama !I.par ı çap •• ı daLee b6ıam çizgllerini , optık mik­

COCIetre yardJIII.1yla çMıştırır ve sayısal degerlerl okur. Burada gl$zle.­

cini" yüksek bir konsantrasyon yetcne§ine gerek6jn.e duyulur. 

Crıcoden bel.lclenen .ç..lnın g6z1cm h4t.ların.ln .ualtıla.t.sı ve LL­

zJk.eı etkilerden k.çınıl~.ı, 61çmc l~lcmler1nln ~k~ıZB edilme.ini 

zorunlu duxı.rısa 9otirir. Buna açının optik yolla d.~11, aksine iJcj .s_tle 

sınırlandıcılllld!rıyla ulaşılabillr. B6ylece , dilrblinl. hedefleıN U&UJen 

Ortadıın kalduJ.llt1J.ş ve gdzlcmcl 6nemlJ. bir acanda J.şl.vdC!ll çıkartılaıt' 
Olur . 

Kontrolun bu şekli, epeyce eakilere u&anır. ı.veçll g€fOIMtrlcl 

LEEHANII, 1935 yılınd" J.lJc kez b/Jyle basit bir gflZIJÇ 6nlUmı,tir. HAUl!R , 

IU,SPER, OOtJGLAS, SCJIUTTK ve OBBRBAUER yayınl.xJ.!1da, bu gereç1. yaPJ.l.n 

deneylerde iyi sonuçlar aldJ.klArını bildiccişlerdır. WE~NN /2J/ , 

1957 vılınaa yayınladJ.ğJ. doktora çal.1ş~sında, optJ.k ve .. k&nlk v
6n

tem­

lerl kar,J.la,tırmJ.t' ve mekanik yöntemin lLstanıü ana 

LJ 



01' uya .t0lJ1ltUf cur • 

rnIS./21/, ID1f!Unik U.C'J gfJlilt':r.rek setli kontrol gcrec.ini ",ap­

-.1, .,,, !)ayuuca bununu !/.pt.l~ deneyluin bqa.nJJ: ,fonu~lAr.uu vumi.ftir. 

S_kl1:4. 

Bu kaood. ",k 11I7Ut. I>Jr pali_~~ d. CUSLH 11"_'=' CUSLU' -

J . .... - .c1od., kontrol -71-"" lJd .1atJ..r.:Lk .tontUu .J.tU..rl.nd..l.r.1~ ". 

b&,J. V ~ .... cS4rb, b.uJ.neJ. en da,tIk dOR!le i.n.di.rl1JMJcf»d.ic • 

.!i. ·ell hlutrol ~ftlt:.Ler111 1. 1I • .P-lUn g6;lJ.-led.n di~ bir ~arl.l 

!l&IH . 6tekj !1f ,...,.}ce ( R&!ll • • ac. !l6niJndao SJ(I Ju.It bJz lndubt ~.~l.uI4-

.J..fL .. 
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4. DAIRE 
UArALARINI 

J N C E L E H E YlJNTl! ltLERJ 

o.ir~ bOluniee1nln jncelenDesJ' BESSEL'le ba lar ve teodalielerin 

!.'apısal de~jşjkJi~int! paralel olarak 9cl1~IDC g6stcrlc. EsJc.J. aletlerdo 1>6-

lüm daireleri dışarda ve çire okuma mikroskoplo oldu§undan SCHREIBER, bu­

na uygun olarak çok ilginç bir kontrol yöntemi gel1.~tlrDllşt1r. WILD /24/ ' 

Ln Optjk-m~kan1k bir y6nt~_le Jçı okumasını •• 11ama.ı ve b6yl.llkle bölUm 

dairesini aletin içerisine aı~5ından sonra , kontroı y6ntemlecl buna uy­

gun olarak geliştirilmeye çalışılmıştır. 

Ceodczik uygu}4mıılar için dairo bölıJm hatalarının kontrolu, d14er 

yan etkileri de birlikte Jncel~mek üzere, böıam dairesi alee. takılı iken 

yapılraaııdır. Ancak IjlJpııDCılar için çizgi hatasının kalite g6nÜJlden önemi 

oldu§wıdllD aç.ı tablası alc t e t.ıkılm.ıdan incelenir. 

4.1. B c5 1 Ü. D a i r e ş 1 
Dışarda ı ok e n 

Kon trol 

Bunlardan en öncelileri, DESSEL, SOUU!IBER, BRUNS ve KUlINe y6n_ 
te_ler id ir . 

4.J.l. BESSei. Kontrol 

~ce, dairo çevresine dagJ.ı..ı.ş az şaYJda eş a.ralLkl.1 bdIth çlz­

gileriyle ç.lJ.,ı.lı.r. Ve bu ana hdlÜln çizgilerinin hiJ tMl .lc.ı bellelenlr. 

Bu aralı.kların duru.'JJumm bJ. IJ.oir olduğu ViJcsayJ.lua..t bunlar.ın araş.lnda­
ki bdlünr çlxqileIi 01. aluuc. lşlea b6ylecc tckr.ulan..rak 2. ve 3. de­

recede b6lüıııt çizgilerJgrubu oluştucullU'. 
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kınca5., elde edilen bölUm çizgi hata lncel14inin, grup numar.s~nın artma­

sıyla azalmasıdıı. JneellJelerin aynı düzeye getirJ.lmes1 1ç1n dUşilk. ince­

jlkll çi:gilerin hataların! bUyük a~ırlıkl. belirlemek zorunludur. Bu du­

rum ise kanerol yöntemini ekonomik olmaktan uzakluştlrır. aöylece çok az 

şayıda çizgi Uzerinde araştırma Y.~4k koşulu ortaya çıkar. Di~er bir sa­

kınca da bölüm hatalarının birbirleri nden b.~ımsız olarak e lde edilmesi­

dir. 

Eskiden çok kullanılan bu ydntem, şon zamanlarda hiç uygulanma­

maJctadır. 

4.1.1. S C H R E i B F R Kontrol yön .teınJ. 

Bu yöntem, kuramsalolarak her şeyile tam diye gösterilebilir. 

TÜm çizgi ve açı hataları hesap ta aynı a4ırlıkla sonuçlandıcılır. Uç de­

ğişik uygulama yöntemi vardır. Bunların içerisinde en önemlisi, HANSCHAFF 

ın daire bölüm kontrol gereci için yaptı~ı 2 çift (4adet)çapsal mikros­

kO,')la yapılan Cllçmelerle alanıdır. (Şekil:5) 

arne~1n bdlüm dairesi üzerinde 

yalnız lo çizginin hatası ,lCaştır.ı.lJDak 

istensin . Bunlar: 0°. 36° , 71° , .• , 

324° olur. BÖlüm çizgilerini O, 1. 1, 

3, " 9; 

x 

rin gerçek 

ha talar ını da x ,x X 
i , , 

x·ile gClstorirsek, çizgile­, 
de~erle.ri, 

° O 0° + x, 5 l8Q ... Xs 
i 3.° + x, 6 216° ... x. , n.0 

+ x, 7 252° ... X1 ('.1) 

J ıcao ... x, 8 288° .,. x. 
'. 14 4° ... x, 9 J24o ... x, 

olw· 

Xo ... Xi ... 1
1 

... ••• • •••• • ... X, - O 

ılı r. 

...., • 

Şekil, S 

('.2 ) 
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J<lANSCW,f' gıut!cinin i.ıCı }(olu ,u .. ,. !. y.ıkIlIşık oJ~1rdk 36° yap.ılıc 

\It. ~~icro.sk0i'l ... r d~ri9ı YUkdt"l 0°, J6° , 180° ve 216° çjz9jJedn~ uygulanır . 
• "f ;."ı"skopldr.lll 9(·rçt>k konUMlar ı, 

0° + !" t .. A 

)6° u ~ "' , • II 

180° i w f C 
i 

ı i b o ~ Wo of D 

Ol.JCn< ~t'Jdld. iflınifbl1i r. 

(4.J) 

(4. 4) 

~Jkros}.r;ııı .. rıtl sıfır çi7.yl1t-<ri ile wli6rı JzgıIeri arasınd.ıkl a-

ı; " J Ldı J l'Iı}..rOl1etrplt>llt! 61çiıp ,lO ' 1>0 ' Co 1It.' do deYec.l o!cl elde edilir . 

(~".UL:6) 

0° 
- - - - ---=..::..>. .~,,, 

' . 
Şt>ki 1: 6 

"ı aıçıl 

"ı HiI ta 

olarak alıııırsa 

aı - wı" A -
bo = "'o ' B 

Co . "'o ' C -

~ o • wo~ D -

'0 

"I 

", 
x. 

Çizilnıiş 
lI a tusız 

: IM ikrobkop 
i 
i i 5ıfı n 
L-ı 

a. 

( 4.5) 

O I LlI. /turdU" ... o Jo o Co ve do , sabit bir mUteir Icadar dt-gişt1rilebi­

ljr. Bu t.!o ın de'11şfnPsi demt?klic. Buna gdce 



J8 

(4.6) 

Y4ulabilJCr 

Bundan sonra b61Um dal resi 36° kadar donduIulQr. Bu dur umda mik­

r08koplarJn alt~na 16°, 7,° , 2160 ve 252
0 fizgiler J gallI. Aynl yolla 

yapll." ol~ulerden sonca 

., = w, • A - " 
b, - "" • B - x, 

( 4 . 7) 

<, -"" • C - x, 
d, - "', • D - x, 

y.uJAbll1r~ Benzer i~le.lerle be, deqj~i.k s1sten elde edi l ece)ce1r. BUZ'4I ­

da .son 51$ tem 

a . • .... • A - " 
b. · "', • B - " 
<. · "'. • C - x, ( 4. B) 

d. - w. • D - x, 

dir. Hikroskopl.r bir ~.p uzerinde yanJ ar.l.r~ndakj a~~ 180
0 

dir. Bu 

nedenle k.r~~l~kll okumalarLn ortalamasl allnlI ve ~4t.y. da ~.ps.l ha­

ta denir. arne~lmi%de ~.ps.l haC41ar, 

Yo· Xo'" x 5 ) I 2 

Y I .. ( xl + X, ) I 2 

y ~ .. ( x ~ ... lI, ) I 2 

ol ur. z l erin toplAml sliu oldu4una gore y 

glu t'. 

[ yJ - 0 

L;d lI2klerde, 

i ( -at - c(I ,. b o ... do =.to 

, 
;. ~ - .1 - c: .. b l ... d1 ) = t l 

.1.( 
2 

- a , - r. .... b , . • d • 

(4.9) 

lerin coplamJ da slilT 

(4.10) 

(4.11) 
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I< .ll ) 
ya ZılJı .,. ( 4. 5) hata denklemlC!c i. , 

- ı/2. 'D a w . ... A - x, 

- 1/2. C, • C&lo• C X, 

(1 /2) ( - aD - CD ) . (1/2)( - A - C ) - (1/2)( x, + 

1/2. 

1/2. 
b, - w,+ B - xı 

d, = (&l, . D - x, 
(1 /2)( bo -dı) .(1/2 ) (B - D) - (x ı 

şeklinde dOzenltmebJ,l1r. Bunları ur.L t.ar.r. toplar.1lk 

- w, 

• x, )/2 - w, 

x,) 

( - aı - c , + b. " do) i 2 • ( - A - C .. D ) i 2 - ( Xl + X. ) i 2 

X, + x 5 ) i 2 

ol ur. Buzad. ( 4. 9) ve ( 4. 10) daki karşılıkları yerlerine kOllu.r •• 

.to ... z .. Y. - Yı 

bulunur . Aynı işleaı ( 4 .7) ve (4. 8) a do uygul.nır •• sonuçta 

l, • Z .. 1, - Y ı 

lı • ı + Y ı - y, 

l, - • + y, - yı 

l, • • • yı - 1, 
if . 11) 

L -, i .. Ylt - 7, 

[ı) - S •• 

• -[ll / S 14. 14 ) 

olur. (4. 13) eşJ.t:l lk1erinin b ir i ncisinden _on uncusunu çü b...c."" 



;0 

(4.lS) 

bulunur . (4.1J) ten hata denklemlerine gefilirse 

v, t, • • • Yo - y, 

v, to • • • Y, - y, 

v - t • • • y, - y. (4. 16) , 0 

v, to • • • Y, - Y, 
v, • - to • • • Y, - Y, 

lkinci bir seri ol~ade, mikroskop ,iftle.rlnin 4roJS.1 yakl"~~l 72° 

y.pl l 1r . Bu durumda mjkr~kopJ .rln altln", 

fizgilerj ge lir. Ve 

L~ ~ %' + Yo - Y2 

l;=z'+!I )-!l, 

elde edilir. Burad. d. 

oJur. 

[t ']. S .• ' 

z' • (t']1 S 

NorNl de.nkJemler kurulursa &Ice 

• = [tJI 5 

•• [tJ I S 

bul W1Ul'. (4.1 J) ve (4.17) deJd !If 1 .1 denklemlftxle 

(4.17) 

(5.18) 



t, = &"y, - Yı Lı o .' l, • z. + 1 .. o Yı l' o .' i 

lı - l, o 2yı - Yı - Y, l ' - l ' o 2yı i i 

olur. Sun IIlC topı.n.acd 

• ..,' i , 
4y, - ' 1 - "ı - YJ - Y" - "'", 4.. - .t, - .. " 

bulunur . 

[YJ • O + 

oldU4und~ btteki eşitlik 

5yı o lı 

5y ı • l ı 
5y, • t, 
5y, • t , 
5y , • l , 

• L o 
t 

i 

• t · , 

- L i 
t ' -

i 

- L~ - t, 
- L -, tı 
- L 

i - lı 

tı - lı - t, 
• t , - c, - tı 

+ Yı o Y, 

+ Yı - Yı 

- 7 ı- Y J 

14 . 19) 

(4 .20) 

olur . Burad. elde edilen tcıpı .. bdıa. h.e.ı..rını..n I»pl .YtU .§.ır1.ı.te.­
dır . Bu nedenle 1Jcj çizgi ]yUs.ı rerkl.rı d. aşit a!7..ı..rl.ı.k t. olurlar. 

4.1 .J. B R U N S K o n t r o 1 r" n t e _ 1 

ra. çizgi h.e.ı.rının .yn ı -!JırııJr.t. bellrlClaW.ı i l. _p Me.­

ı.rının 81d. edıı.e.lndeki incel ikten wızg.çlllr •• 
i 

F04r .. oldukÇII .ta.­

.1t.le,tirileb.il1r. BRUNS, ydnte.1ni 1892 d. ""ROEetluu Birar.~ Cetj­
riı...j " Nşl .1 4ı "llı y.yınLuu.,tır. 

LL 
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Rozet. dairenin yarı çevresi üzerine e~lt olacak dağılmış çaplar 

veya d.J.renin tüm çevresi üzerine dağılmış çizgiler grubudur . Kontrol e­

di l ecek bölüm çizgileri eıit olarak eozeelere ayrılır. Bu du~umda . ilk bd­

kıştabir cozet içerisinde elde edilen çizgi hataları. diğer bir rozetl e 

belirlenen çi z9~ hdtalarına gbre bir bağıntı göstermez. xarşılıJclı dur ur.ıda 

noksan olan bu bağl~t ı. aynı çizgi hatalarının diğer bir kombinasyonunu 

i çeren rozctlerin ikinci bir sl$temlyl~ kurulur. 

Orne~ln bir bölüm dairesinin ıo çaps.1 hatasının belirlenmesı is­

tensin. Rozetler, düzenleri, 

(4.11) 

0,it11ğ1yle belirlenen le fa k törleri yard2~ıIJl. verilir. Orneğimizde 

n • 2.5 - 10 

(4.11) 

bağıntısından elde edllr. Birinci 

rozet sistemi 1ç1n 

B, = ~OO / 2 • 1008 

ilciw: i. rozee sisı..emi i çin ise 

B, - 200 / 5 • 408 

bulunur Her B açısı a,ral.1ıjında n rozetin dlçülınesi gereJdr. Bımun 1-

-'1 bdltim da i re51 he r delıısında 

s • 200 / 2 

kayd· rj tır . 

'tozeelde s iıDqelerle belirtilir. R(2,O ) simgesi , mikroskopları ea­

şı y. ' :cl.'ar (çı.,lar I-II I , II-TV ) arasındaki açının 

~_ n/2 :,. 100' 

• 
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ıo 9IpN.i h .. tiUU.n ~.LrJen.z,jı.e.i için ~~ı.d&k.ı 1 rozet1D o,ı 

~.i p,LeJt.ir. ra 6nGW, Sı - 1009 .aralıiı:. lt1 çwplı S rontli i. 

SUtM izlenir. 

1112.0) 

oV 

100V 

1112.20) 

20 g 

120V 

11(2.60) 

6aV 
16aV 

.lu b.Lr..Lnc.l.. .ı.~. 10 ç.pın tiilta d. bulunur. , ... bt eoulUerin 

bLrbirler1.lıle _~ı.nt.ı.ı..rı flottur. (Jrne4in ,;; lle 209 çızgılerinin 

.t.ar,ıl.ıJ.:Lı dUL"l,"", belirUmlr. K§er 409 açıklıklı S ".ph li1ncl 

.. az.e gdalerıir .. o ~ar iki eistaı -.r •• ıncı. b4ısJl~t:ı kuruı.Uf olur. 

sts'lSll II. RI5.0) .(5.20) 

IBI_'aV) oV 20V 

'0 60 

B~ 100 

120 HO 
160 lBO 

GtlrOJdCl§a V1bi II. .ı... tCllin 

ber rozetlnd. , r . • Ütea.1n S ro:ıe­

tinden blr.r ç.p .. ..edıc. (ŞeJc.jl:B) 

• 

Şekil, 8 

BRUNS yc5ntemlnin ilk .. inin bu lül1de gôsterl11,inden, 10 çep •• ı 

hatanın .. ptAn~.ı için 1k1 kontrol 8çısıyla yapılan ~zl •• l.rjn y.ttı~ı 

sonucu ç.ı.kuıı.....&:. !' ••• ınde Bı ve Bı epıerı, e. • •• lıı1.1 ketlerı den 

kllçak di§er kontrol _ç.ılu ... lça •• deca birer ~ peryoodur. 

Bı -10';; ve 8ı .4~ d.n b.~. 80,120 ye 1609 lık .".larıncı. 
~1çi!]ı)e • .1. ge.raJc..Jr. Bı in, lf dan küçük. tarsey.1 katlı bir _psı. yoktur. 

Sc'Sz konu.u edJ.Jen difer Ic-on trol .ç..ıl.,rıSll. gc;zl_ sı.pmanın ned.n ger~Jc­
t:.1~j &nÜb.u..zı au, .. t_tik aretiıtden çıkU". 

Si.ta.lezd., her Ç'tps.l Mt. için bllin~n narIMı d.rucı.mı~,.j ve­

ren iki nar.,.l denkle. ~ı(Wa elde edilir. n ... p ıŞı_l.ri bili.n.n ,ekiI­

d. y.pılLC. /4/, /19/ , /22/ 
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'.1.4. e 1 e k t r 0 - 0 P t i k Yontew 

Kill/HE, 1961 dp. d_lre b61iJm hatdJ ,cJ.nJlldc4ruddn d~rul}iJ. ol~Umunu 

$.~Jal}an bir elektro-opti¥. kontrol goree! gerynkle1tlrmi~tlr, 116/ 

YontCJII, "KontroJ t'djlccek d.G'lIP b61iJmleri. bjz ~4P uzerinde bulu­

nan lkl okuma mikroskobu alClndak i tam o14zak ~~JC afl drallklarJ.na d6nu1-

ttirulebl11rse ~.psal hatalarln dogcudan do4ruya dl\ulebilecegj" an~ du~Un­

cesine dayanmaktadJ.c. Burada 80% konuSfJ ed; lll!n ap arallk.larJ, ken t..rol e­

diein!n d~cu olan bellum arallklllcJ. JJe f"akJ.JlDcrlJ.dJc. E~ aralJkluJ., e1-

merkezli ol.rak yizilen ikS bdIUm ddiresi VeClC . YLnc egmeckezli dolanan 

kol uzerinde; blrinci daJ.cenin b61Umlerine bakan foco-eJekcirJksel bie &b­

Cast ile lkLnci d.irenin b61amlerine bakan bu ioto-elekclclk ctizenc bagl l 

bir faz indiJcaeoru vardJ.r . 

(~ekll:9) da 1 ve ; 

e~bc51Llmlu Jkj ana blUi.im d4i­

resini gOseermcJctedJr. Bun-

1a r .. lan 1, dOrnDfllJecek ~ek 11-

de kOlltrol gerecJ.11e b.~IJ.­

d~r. 1 ile gesterilen da­

ire ise 1 l1e tanJ.mJanan 

dalreye kAr~J.l~k 0 nok­

t asJ.ndat1 qer;en a541 ek.sen 

otraiJ.nda d~ner. 2 numar.-

1J. da i re He J nomara l1e 

L~Aretlenen konerol edile­

cek b61ilm dalr esJ, i,lem 

sJ.cas,J.nda birbirlne •• ble 

oJacak baglanJ. rlac . Ya n j 

birlikte d6nerJer. 4 ~ dairelerlc e,merkezli, &btas t (tafJ.YJ.CJ kol)dur. Bu 

kol. sablt blr 4 YJ. h J. z J. ljl. d6ner ve Uzer inde c~J.dJ.4J. 5 ve 6 fotoselleri 

dna dauen:!" btilUmleci iJzerinden geyer. 7 va 8, blr yap Ozerinde bulunan 

ve alete s.u,i t olar aJc b.~14llDU~ 1Jcl yep •• l mik..roBkop tur . 

N anIJ. ba1aml erin saY4SJ.~ 

u kolun . an l yedeki dOna. ..IJ~SJ 

n~ g6ster.mek Uzere, tlJ.f l lJJ. C~ kolun d6nU, a 

ni n hecbiri 

.s~asJ.nd.,. S v e 6 fotosdller i-
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(4.21) 

freken.lı blCftr iırpuls serisi çık.nr. Bunların faz kaıumları . birinci 4tW 

b6ı~ d~ire.ine kar,ılık ikinci ana b6ıüm dairesinin yerine b.~ııdır. B~er 

biı'bjrlni izle!!,,·" her iki faz farkı sıh.r ıs. dairelerin bu yerindeki çiz­

gileri çakışma durumundadır . 

Böylece ortaya çıkan faz (arklarında" daire böıam hat •• ı elde edl-
l ebilir. 

~U gereçte veriler, otomatik olarak bir k.ydedici-d~erlendlrjcj 

düzenle de4erJendirilmekte ve sonuçlac, do§ruya ~rl1mektedlr. 

Elde edilebilecek incelik 9~niJl1kle sadece N ç1zgi •• yı.~n. v. 

r az lndikatlJrünün dUYdC lı~ıM ba§lı olNktadır. XUHNE 'nin verdıgı incelik 

de§eri 0,03) · dir. 

4 .1. B iS 1 D ILI reodollt. rakılı 
Ik en Uygul."." 

Kontrol Y 6nte.ıerJ 

Bdıüm d.liresı teodol1te takılı ken uygulanan kontrol .ı,ı6nte.ıe­

rinden /JnemlJ oJanlar, WILD,WITOSHENZ,HEUVELINK, De§i. t l r11mi, BRu,ws ve 
JELISSEJEW y6ntemleridlr. 

4 .2.1. "I L D K o n t c o 1 

Kontrol açıu ~klaşık 40 f} ise "lçalen açı D
L 

ve DR çizgi. hata­

ları ve),1 tesildüri gcSzlellJ hatası kadar haUlıdır. O, 40, BO'! ... .. lık 
ÇIIpJarın 

09 - 409 

.. Of} _ 809 

.09 - 1209 

1209 - 1609 

1609 - 2009 

e,itlikleri bulunur. 

Açının kesin 

Dao , ... b6lıJmlcndirItC hataları ve ), ı ' )'ı 

Ijaklaşık ( a _ 409 ) olan 6lçtllen açının Q 

• 
arasında a • Oı'" D .. - D, • A ı • 

a = aı, D" - O • Aı • .. 
a = a - D - D • A • i ıu Lo i 
a - a • D - D • A • • " . ılO • a • a • D. - D • A • i ı" • 

degeri , 

,)" , .... 
gerçek 

(4.24) 
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(' .25) 

dJ.r. n. !r. u!lgula..ID.ul.ntUi .ynl. ~izgl1e.r kull.nJldJ.~lndAD VB 61,,0 vlzglleri 

b.:l~ng ; nok tasLno 9ft r1 d6nU~ y.p e'~Lndan, ."J okumalarLnln ortalamasJ a­

IJ,naru b6 1iJDJ hatal£r.l .J.mme ed.ilir. Ortal .... . He .. ~ de4arin.in ka.r~J­

JaqU.tJ .! ru.Sl, her.~ s.t;.tn (v ) i duult:melerini varu: 

(v), • Q • - 0, • Oil. - D. 

(v), • Q - Q • • 0 .. - Dq • ( 4 .26) 

(v), -Q -CI, - 0 · , . - Du , 

ve D - og olard _l.uur •• 
0 

D, • 0 

D, · (v), 

D, · (0), + (0), 
('.27) 

ol uc. 

Bu d~.r~erin gcarJJc ~$tcrJ..l4.l.lld. e§rJ., orijJ..nden 9IIp!..r . ,.,iell 

61~ d;z11erLnJ aynJ ak.ende g6.eermek it;in DJ. de~erl.rJnJ..n ortal~.J 

.l.l r u'. 

1 • D .-i . , ., (4. 281 

(4.29) 

AilI c-a, d.l\oe.l' .!N,.ungJ.vnaktalu.1.nd .. , 6rnegln 10,20,309, ....• 

J' ~ 1, J ,jjailerJ. oluftw-uJ.xak l og .ralJ.k l" ~. t-.l .. r fJlde odll.i r 

va b. G'.or} , • g4.st"...v-Jlir. 

1'.30 ) 



• oruı... bae. • .1" 9'Ozle. v. ı 

tUçtUen "' iki darblin duruan.&nc:f.aki oce.ı....ı..rw 

-2 oce.ı... h.~.1 .ue bolta b.lıc.ı....c.uu.n eUiaı ct.ııı. a.ı;;u .u ctıJındJuı" 
•• dece 9Oz1_ hae..s.uu J.Ç"U.i.r. BunlAr YArd..&.aı."l. puı ~t •• 

" = t i .,2 _ .' 
i ! 

2 

oarAk -. ed.1llOblllr. 

.. 
olur. 

.. 

olur. 

dlr. 

• .. yıda ı51çO dizlsi 

a - [aa ] 
o 

u 

V • • c . • -a • 
au.r.d." 

• -. / • 

• 

h·Vi] 
• - 1 

II 
~i 

oluşturu.lU,Q' • 

lJEUJa.I0l /7/ .in verdi§l drnekte: 

~ - O.lS" , .. , . 0.60" .., = O.U" 

10 .11) 

ıo.]] ) 

(4.34) 

14.15) 

14.16) 

'"D-
ı 

0.42" 

au y6n~- gdz-. 2 ... tlik bir 61çme ve bu "ıçillerin 2 ".ulk bir 

de~hlendiril"lYle" d.ire böllillllu-lnln Jc • .lir.~.ın. J.li,Jtin bir kAIJJ.Y4 va­

n l.bilir. DtIh • .ı,ıü.Uek bir incellk i.stenirse, her d..ı.r. k:aıuııtunda fri di­
zinin "lçilsıı lı.pıı..m.lıdLr. 



4.1.1. WIT 0 5 HEN Z Kontrol Y ontemi 

("ILD ' in vardl§J 1I0nt::emln sak.l.nc.sJ..l# c;e~ltli dill,re yerlerindeJd C;4PT 

641 hdtAlolr.1n, /.rkl..l incell1cll birer dizlden eide ediIllJesl va D degcrlerj-

1H.m bullU1ll'loJ5J lp.n elesen.!n 5abjtle~t:irjlmesinde ort::aya "l.Jc.tn hassasiljBCsiz­

liktir, Cu r",kslln ~lleld.u 9J.dermek i~in (Ut;i.I dhiIerj ar.,Slna lJeni ap goz­

le:r.le,j eklenlr. Orne~jn IJdkla~lk 409 l..lk bjrinci dizilJe lJakla~.1k 109 l..lk 

a~..llar konur. Bby!ece (4.24) e benzer 

0'- c ' • 0 1 , - 0, · A; 
• - 1 

Q'. Q' 0" °1' • A' • , 1 ( •• 37) 
0 ' · u' • 0" - 0" 

) . 
s , , 

0.'= 0' + 0" - 0" • A' 
s , , 

cl1itlilclerl ve bunl"c..l-n ortalamasJ. bulunarak 

("iJ 0.; .. -....!.---:.----+ D,.o - 0, 
( 4 . J8) 

ljiiZl.1.J,Jiir • 

De4erlendlr~ ifiin gerek~.n sUre kJ.salmaslna kU¥Ul, bu yantell'lde, 

61r.meJerdekl ./LJXc;.11tlell"O nedcniyle WILD uantemjne ounla ., kat zamAn gcre­

k.l. 

4.2.1. D c ~ 1 , tIl m 1 1 B R V N S y o nr.ami 

A"J. 61"ulerinin duzeltilme!>lndc yanarlanmak uzcre gert;ek rapS4! 

h6t:ar:ln bel1rlenpbl1ece~j bir dlc:me !/ooteml oz;elHklo btenir, 

Gen;ek. ';~1pS.J h.Ha}ar.l (·Jde etmc olan.gJ.nl BRUNS co~et yuntcr.1i 

,·~r·r. f·iJJo.t "II yclnt.+l'D -ilgiH 1 .lf.Jk a1t:Jnda apJdsnd.l9J gibi- .1t1cak 

le.·Jm dolircsi.rw J('IY'ruJ·~n ~'09J.L1Y" 'ldzltm yiJPl 1~J.JJ.nd4 y.t.nl b61dm dolirc­

dt tdk . .dJ ch,~jlJr.cm J,;ullan.J.l<Jbl1ir. Ve bunun Jvin ayrlcs vir de 

11.... .~.LI'esi koncrIJ,l fjarecinln IJulw maSJ g~reJdr. 

g •• 'Jr; .'.:If": Ltnlar .. h '.Ul~I""1'. i ,II, ~~1"~' .Lf.!1 .plJr.lJcJ"I, 

.. In }.ro"Cf..'l,'Ufr '1,00 l'Jr nil. ,<ljr.1 JZ 4.71.[;1 atqt."" 1 (.f 1, c,~, ,1'.Jln_ ~.A}r. 



retar kOluı olarü kar,ıaa.z. çık4U1 bu okwnl dazanl i her modern caodoll Ct. 

VArdız. Ve bu ned .. 1. d. aRUNS y6nteaU, .ıete M4ıanaı# bir daJr .nin bcS­

ıClalerJnde/rl gerçK ._p"l h • .."ın belirl.n", .. l lçJn gellştlrl1eblUr. 

rlUn ... UBDI1C, "!Igul.-- lIapaıadMl bu ol.an&kun b.ıı- aı:.Jılerdi.r. ~IS. ı.. 

t:~ ... taIIıIt..1k ba~tı.l.&r1Vı.. bunu ~li,tira1, v •• çı.kl.ı§.l byu,tı..'nw.,tur. 

/11/ 

cer.ıal o.Lt.r&k •• dece ( 8. 50g 
) c.k bu do§ruJ tu farkının çe,itll 

ctair. konWllArııacU gı6&JendjlJ. JlEUVELINK yc5nt_lne karfLn bu yc5nce.de çe­

,.LtU kontrol .ç' lanna cUçOı.aj, esa. lIc5n4an .!JrJ.~lı~.ı ort.ya kOVu . 

ıog ara.lı.kl.ardd.:1 lA ç.pa-4l hottanınn bel1rıen~i gdzooün. alı-

DuLk ... e:e.at.Lt. ~e.ı1u ç.ık&r11&blllr. 

ci ,((muol .ç.ı&l (a.. 8 +68 ), 

e Xcatroı .-çu.ı.ıu.n Iı .. U.I.ı.k de4etJ., 

• DAire ~...u ( taa grad •• 1111"1), 0. çopod u<;o, 

L, it .,lçı JteDarl&r.'.ı.n.uı aol ve MI' kon-.lar.ı.n4MJ aLtr~tr. atv­

olarak e.ftı·'aneblıLr. (şatll111) 

$oldıaJcJ. ıı.tJeLe uygu1..ada 

• cbıir. konWluıu:l .. t:.t L ıl!kr~t­

r. ot .... 1 ..... ~t( hedeL. ulılVU­

ı_yo dil ++8 dılıre Jıon_­

kı lt ~tr. '*-..ı yçılır. 

L _ it oıı-.ı.rUJdlon _1 da­

ir • .ton ... .ı.ıu...ın orı:.ı ..... de4erlr 

rI ""lafılır. Her .lkl bedefe ""gıt"" 

laaıan.ıa u. d*ul tu farkı, 

L 
.. 

ŞeJUI, 10 

" • 1+ • 8 • R .. S - o .. s} - (+ • L. - O~ ) 

... 

(4.") 

o.ı..rak tM · · ı• ... bll.1r • • ,jtJ..U:UkJ D .. S " D. ,.+ S ve. d&.tre bm~ 

l&n.ıI4&t.1 hlea.l&rı vı'ater.trlar. Bu da§erlar 0ıtıaM ~ıarindatl çıiar.ıl.ır­

.. ,.rl!Je bı!5l" b.u:.ı.r.ı.ndan ar.ı..ııaı, ,.arÇÜ' a .çı_ı kalır. 

s>ıgo _~l_ . .lkrod·OJIto + doire _ ... (_1 .ügl.l ) ııtırf­

~ b dar bo'ıı. ıı.ır-i d&ı<Iaraıar.. ~ç.ıaı Için .1k1nc1 bir _,ItUt 

,..ılaZl11Jz. ~a "-
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dH. lIee 1k.i ducumdn dll h"td etJcilcrind~n .1nnm'i' gec\ek 'J. apJdl"l cld!: rdJi­

dlgindan 

o - I~ • B • R~.e - D~.6 I - I? • L¢ - 0,1 

- I~ • R~ - D~I - I~ - B • L~_ B - D._~I 

olue. 'dpsdl hatalaT gare duzenlenicse: 

f.r,. .. D4 .. t- - fI¢ .. .( - L 
,~-.; 

«1.41) 

C$illjr)i elde crlilir.(4 J~)c.:-itl~,jj anol f017flljJ oJ.tr,I)'- l,JJllm}.1t).t1,ilir. ZiT.1 Lu 

(annuL olrzu edjlcn <",'1':,11 hc1til!Jl. "Jut.' C'tm.·k i~'in ~ ,1\,1$lnHI ol"ilSlIII,lL'1 1.' •. dum 

ddlrelerindekl okum.JlOJrJn no.l!iJl Korabin!' c'lfilt~, "'Jill! v,-dr '4.':lJi ,.ltlJ,ijnln 

.<;01 tacilflndlJ !ludecc ~iJP~s<Jl Iwtalar (D~I ' D~,jr, ' f.'r._:); '>d' t.lr.JiJml.l c1<1 '<1-

dace ddjrc okum.:tl.HI bulunur. Bu e~it1iojn ~iJ.'1 t.H .. .!fJndd:1.:i rut lilt,';': If.H1,'Jf'ri. 

lwp berdber-doycuddn dogruyoJ hie rOiwLlr' 61\-1I1cn dojru1t.u [,;ul:1IT.1n.1 k'Jl..-J l,k­

tlC. c'Jrnoijin ikinci p.Jrante:te kaqHl1k ol.,'1n 1-' .. 409 da 1'_09 ddjro konUMllrrd.l 

bcnzer {tcldld(l birlnci pardntczln kilq;111Y alan (R
o 

- L
160

, ],ulurmr. lIuna qarc 

sadece bu dC-llarl.n .(arklarJ Qju~turulur V('o r;ilpsaJ hiltalo'tTHJ i5[f"'l"tl!'n dilu~nlCIllC­

sine (kombinasyonuna) uld~.11J.r. 1,£15£/11/,(.:'41) r~itJiojinin k'lT~ul.1!!l 01411 
a 

kon~indsyonu ve hontrol drJSJnln buyuklu4unu belirten d; ~imgosjnJ kul1a-

narak tMcanatik bdgJntllarJ. geH~tlrmi.~tir. BUT/oJ gljre: 

I'."} 

YdZJ1abillr . 

~aps.~ hatanln beljrlenmesi gerektJ~1 arallk b~juklu9unc gOre 61vuln~­

s1 gereken rozet buyUklu~une de uyulur. 

(Jrne§!n, 209 ll.k bir ar~t.1nna arallgl. .i~in (Eru.VS yonteminc ,,(jIe) a· 

40, 80, 110, 160 va 100g l.1k kootro1 lJqllarl. Jle 5 razecin ol~ulmesi~gere­

kir. 

(4 . 39)6 gore ilk 6ncc bLrincl ddrt r ozet lyin 

I'.H) 



Jl 

14.'l} 

d'O d BO • d120 d
J60 

A •• • ' . . ' + 
• JOO. - 21D • • D .. 40 + ... • D •• 160 ) 

i .... } 

ba~Jntıı.r.ınJ verir. ".Jc.t (4.44JeŞ1t11§lyle sadece 40
9 

dan 40
9 

• oLan ç~p-
5.1 hatalar elde edilebilir. 109 dan 209 • kadar oLan "r.ııkl"rdakI h" t.ıa­
CJ. .aptAJMk ıçin d4hlt 6nce bej lrtildj~j gibi B .. 1 00

9 Lık karıktrol .çı.ın. ge­

rek vardır. 1009 lık routlerin gdzle.leocindan 4.39). benzer olarak 

~oo • 2~ - D+<1 00 - D .. JOO 
+ 

yazı lı r. A ve 8 eşitlikleri birlikte ele .lınır •• : 

başlAngıç eşitlikleri olarak t&nı.lanan Lor.Dıler elde edilir. 

1'.fS} 

i •. ' 6} 

1' . '7) 

( 4 . 4 7)dlı en .on "ranıı.n D, bayüklü§a, birinci terI- olarAk ~ 

t.dirı ". topl..unın dl§er ikI teri.u ls. ,i.diJik bilinaeyen de§erl e rd1r. 

Di§ec çapsal hataları. bIrlikte bunları d. belirlemek irin 61çO'.r tekrarl a-

'''120 '''160 ' '''l DO 

ıer he •• pJaru.r. 

(4.47) yf! benlter uyguJ..-a yapılır •• : 



12 

.. . .. 

Fell'" ('0 = 14D4I + 160 -2(D4I' +160 + °41 

(4. 4 / 

(4.4! 

(tlde ed.i.l l r. (4.48) In! ( 4 .49 ) "!fltliJc.1ednde ~J..ka.1'11an buyuklUk:lcrin toplam.1 j 

araltklarla bi rblrini izleyen) 

(4.51 

oLJCa./f. gc5s t er111rs e, Dq, yapsa l holt.v1.J.n t'aJ'II ,ekliyle yaulmas.Lndan 

I,D F~ • • ( 0, • D~"'40 + D!fJ+80 .. D~"120 • D.+160 ) 
f4.5 . 

- 2 ( D¢ ... D$.,.20 .. D."40 4 ..... D . ... 180 J 

eJde edllJr. AynJ. yoll. ( 4.47) \ole (4. 49) deki 1009 • .E.a.J J.t.1 it blrbirlnl lzJeym 

'~ ve ' 41+100 biiyUkll1klerinin toplaau. J:yin de LlDo Fiji siJlJgesl kullalUl. 

sa, 

(4.5 

L l~ ' ¢ £ LO ( D~ • Dt+l 00 ) - 2 ( V~ .. D",+20 ... D~ "' 40 ....... D~+11 

(4. ~ 

c.. ... '1r. 

14. ';, 1 w (4 . 5 ') ~Jtlik.larindek.i ikinc.i jtaratlt(!% i.fadelerl 

• J • ... .,rtJDe'.si qertlJl':(U) tUm r;ap!ltll h" t4ia.rw toplamJa.z:uu ly.!ri r. 8u 9011 

:-.. ,-OIl :''In hep sinln topl.uu.n~n la .f~ra tn,J t 01 ..... .1 gerek.i.r. Bun.. gOre : 

D~ .. Dq,-. 20 .. D~ .. O ... ... " Dq...1BO .. 0 ( 4. 

"1! (4.51) va (4.5J) 1r;i.n 



r40 " • • i D • • 0c •• a • ... '0,,160} 

rıoD' • • 10 i 0, • O •• lOO} 

JJ 

1'.55) 

1'.S6} 

b.~ıntıl.rJ .ld6 _dilie. Bu eşitlikl.cin •• § taraflerı, ~zı •• l.rl ••• Vı •• ı o­

J.,ak ~ıjrlanebJljr. 
B~l.r, (4.41)d&ki ~Şı.)9ıç .,itliklerine y~rı.,tjrjllC5.ı 

4.2.j .1. alçOtleri 

(4.57) for.ıJıüne gtJre Mr D. ç.psaı /utanın belirlen_si için ver.ılen 

.. c ... tik tür tutler, ~direkt ölçülu dengeleiJıcS.ı.ne v6re kesin bir dengel __ 

yi r tirir. (4 . ,ıı eıitlikleri , h.u dtu1Jcı.,lerini .. (4.57) cre geneı f81cil­

de nOrıMI denkı..ıeri ~rir. 

Son LoraiJle SJC5.re lo nonYl denklear, 

HO __ 1_ r , __ 1_, ., o, 
o 2 40 Q 5 L 100 o o 

i •. Si) 

ı ri ~eerirı.r. Bu eşitlikl rin yapı • .ınd.n, her n~l denkleade •• dece bir 

btl "'y"" bulımduD"u .. bu denlelemlerin birbiri aruında kOllfoı:m oldukları ... 

çı.kç. 9Öri!l~tecfir. O h.ald. ,~.l hee.lerın tO.a .gm. .lJ,rlıktacfı.r. 

(.f.S1) 14.5')fo.rınCJlled , (4.54) ::. bellrtil.n 

LL> • • D 

kOfUlunu .içerir. Dengelemanin 11:11 , bu n~denl. tık entli18k d.~ l(Ur ve 11-

t raturd. +AA..t dvı~ iç.vu:n uuU'&.e.k.t olç ıjJ,.i" ri a.tD&6.t. Denen bir 

tur ~n,.ı .. grubun. girer. (4.S8).'Jtlj~ind • • yrıc. t~~ml~van bu koşul. 
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dğırlıkların s.:ıpt.:uuııasıııdo: gö= 6nı1ne .lınmal '~ ır. Bu da (4.58) eşitli~inln sol 

tarafınot bir Jr düzeltme değerinin eklenmesiyle sa~lanır. Bu koşulun katıl 

~asıyla ağırlık .~tar ve aynı şekilde bilinmeyenlerin a§ırlıklaxının tersi a­

zaIı c . (Zacen aksi de olmaz.) S6zü edilen koşul, HEU1ERT /22 / e göre arttırıcı 

bir kontrol ortaya koyar. Buna göre normal denJelemlecin tanı şekli: 

dir. 

14D 
__ 1_ 

ıp ... F
40 o 2 o 

14D,O 
__ l_IP 

2 20 
.p 

60 

14~ -
1 

40 T(F40 + F
SO 

O 
1 -2.5 

.. F
SO 

fo F
120 't '160) 

... Fıao + P160 +P1BO ' 

... '120 + F180 .. FO } 

1 
iF -+ F 100) - -S- o 

__ l_IF • 
S 20 

F
120

) 

1 
- --S--CP 

40 

1 
-S·2 

.. F 140) 

.. Jr • 1 

... k • O 

... Jr. a O 

.,. Jr = O 

+lok • 1 

14.Ş9) 

D. b111nmeyen1nln a~ırlı~ının tersini (l/p • O) elde etmek .için bu 

eşitlikleIden b1rlnde ' •• 1, diğerlerinde '~i. O konmalıdır. Buna göre 

D~ bl1.Lnmoyenleri yerine O a4ırlı.k tecsleri oruya çıkar. BlIylece, 

140 ...!... - _1_ .. k • 1 
D - 2 S 

ve 



() = _1_ ( ı • 
D 14 

eld~ ... 'dj 1 İr. 

1 -- . 
2 

_ı __ 
k

) 

5 

J5 

.'.60) 

k bil inmeyeni ist', ay"ı YOlld ı ~ • ı ve P tti • o kanacak (4.59) 

t itlHJt~rirlJıı tti.QJIlI1Ün tep1dmJyla eldl' edllir. Sonuç, (4.S9)oşltHklerlnin al­

tınd ~jzı1l'n çizçinin .. ltındctki değl'clerdiCl 

_L_ ı 
101< 1 o - . 5 - -5. 2 + -2 

k 
1 

( 1 _1_ .5 - 1 
.2) • 10 + -5-2 

Bu do4ec r (4,60) dJ yerine konursa: 

() . 
D 

1 
14 11+ 1 --+ 

2 
_1_ _ 1 (1 + _5 ___ 2_ )1- 1 

5 LO ı S lö';7 

(4.61) 

(4.62) 

a, 'J c1J§ın tt.'CS de~l"ri elde edilir. Bu durumda, bd4J.IOSJ.z bir çap6al hat.anın a­

~ınlı~ı i in tdnımlanrtn d~~ecin 10,7 oldu~u gdrOıür. A~ırlık biri_ı, çapsaı 
heltaların bir kombinc15!1Cmunu tanımlayan (4.41)fonıunun bir eşltli§lne karşılık­
tır. (4.54) koşulu göz önüne alınmasayetdı, M§ılllSız bir çapa. ı hatan.ın a§ı.rlı§ı 
için doğru olmdYdn 8,1 dc~rj bulunurdu. 

(230) ba~ıntısı, 

ldl. 8u ~şitll!7in sol tncdfında, ~jmdl açık ve tan.unsal olacak saptanan biJyük­

lUklee bulunur. BWJd kdrşın eşitliğin sağ !ıMınd,1 gdzlenen deijorler vdrdır. 

dtmirS81 hatanın (bulunan dcÇcr - kesin d ~er • hdt.l) tanuundan, h.ta de~erl 
hf~apldOabilir. Bu dd 

( •• 6J) 

ol.lrdk baljrIclJir. /lu ~ekild", tdnımld/J.tn E, •. JASU: ~dpı.tl hat ... iL. d~§il 

kL .ubınu!lOllu .1le JJgLlidlr. Bjri. 

lık. tersi ıle tamlllld1ldbilen bir /1 tı v1rdıc. Bu, 



J6 

o • _ L_ 
O Po 

dir ve buradan, 

"'d 
~ 

elde edilir. 

ile b.~~~ız bir çapsal haeanın orta lama batası , 

olur. i 

4 .2.4. H ı u v E L i N K K o n t rol Yontelni 

HoJ.landalı bilı. .dası HElNBLINIC, 1913 yılndui ya!lınında, d.ire 

bölüm h.ta.:unı tesadüfi ile .i.tematik kı.Ull.aca _!lUIZIJ.Ş ve sistatatik ha­

tayı bir 

1' .6'1 

FOURIER seri.ı lle tanı.,la.ıştır .• 

d"ıre çevreşina aa§ılıu, verlerinde c51çülür. 

Da1ı-enln $ 11. ı~. Bi bö-

l u:..lcr i nde ",apıl.n okWNluı. 61çll-

len _çının de§eri P olsun. 

~ deld ,,1. t ... t11: • tki. , Il~L 

* 'B dMl .ut ... tJJı: etki, Il~R ~B 

dır. Bunluı birer ,CX/RIllR •• ri.1 n. ŞeJc1.1: ıı 
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cdllıt:ıllıC5dk 

Soldaki doğru1 tuda :l:ı~L = a.sin(1Ô • A) .. b.sin(oj! .. S) .. c.sln{6qı of C) .. 

a.SJn(~ıt' .. 28 t A ) .. b . :; 111(4<- 4 46 BJ 

• I.sin (b< 66 " C) .. ... 

nlur. O (-ule'n açı, sa~d,,:Ci o.":un.adall solddldni ç..ıkararalı: eldt..: t'dıljr . 

ol ur. 

p : r - L 14.66) 

bu dur-unıa gdr~ Sistematik hatası dUZt~ıtjjmiş açı. 

p' _ ir • 6~ ) - lt. 6~ ) = r - t • t~ - M 
R L R L 

- P - 6~L • 6$ • 

• p - a.s1n(29 ,. A} - b.sin(4<ı + B) - c.silı(64' ,. C) - .•• 

.. •. s.in(1~ 1E ,. A) .. b . sin(44ı 46 .. BJ t c.sin(6Q .. 66 ,.. c) 

• 14.67) 

cı açıııın kesin dc§~rj. 

v olçıJ duzeleme miktarı ( p' ortalama de4crıne getJrilen diJ­

zel tJDeler) 

Q .. p' .. v 

v .. cı - p' .. - Ip 

.. o - p ... A~L - 6QR 

- Ip - D) • 6~L - 6~. 14.68) 

yı IJflr uıe koyarsak 

v .. - rp - cı} .. a.s1n(' . ... AL ... bsin(44ı .. BJ .. r..sln(6~ .. ci .. .. 

- ".51n(241 .. 28 + A) - b.s1n(44ı .. 4S .. B)-

- c.sin(~ t 68 .. C) -

14.69) 

olur. Birkaç adımlık işlEm sonunda 9tceklı kısaltır.alolr Ijapılabilic . Bölüm 

daireşinin n d '§i ik !ı'erindc ölçme !ı'ltpl l.u.a n t .. ne hat. dt!nklCIIJi el­

de od1lır. Burad~n normal denkl~.l re 9cçilcrck 



18 

n a - [p] • O n 0 11 - 1 

n - [Ip - oı .ca.ıt] O 
n 

- 1 "2 xl = 7°22 

n (Ip - ol.sin2t] "2 x, - • O 
n 
ıOlJ = 1 

n [IP - aı. COS4Q1 
n • 1 "2 Yı - • O '2° .... 

n 
[IP - ai .sjn4~1 

n 
2' Yı - = O 2' °55 = 1 

n 
[Ip - aı.cosot] 

n 
ı %1 -

_ O 

ıD" - 1 

n 
[Ip - cıl .• inO~l 

n 
ı Z2 - • O "2°" .. 1 

14.701 

yazııır. Ve buradan a . Xl ' x2 ' Yı ' Yı • %1 '%2 hesaplanır. Foxmul­

lerdeki 

Xi • - l •. sinS cos(S • A ) 

X2 - la. sina .infS .. A ) 

Yı = - lb.sin28 cos(28 .. BJ 

!/ı" 2b.s1n28 s!r.(26 + BJ 

'1 - - 2c.sinJ8 cas(3e • C) 

%2:ı: 2c.sin3B 810(38 + C) 

dir. BW'Jlarla 

x, 
eglB + Ai - - ~P -: 

xi UP -
ai 
aJ 

y, lif - ol tg(28 .. BJ .. ---o 
Yı ~p - ai 

" 'gl 38 • Ci - - ~P - QJ --o 
'i tp - Q) 

bul W'JabllLr . 

(4.71) e$ltllklerl yardımıyla 

14.711 

.in2~J 

cos2~J 

.in4~ı 
cos.~ (4.72) 

BinO</l 
co.OlPı 



[Ip - o }.jnı4 ı 
• • n.sinB . .sinıf f A) 

_ r Ip - a} .1n<~ı 
b -~s .5In(lS • B) 

[ Ip - O}COSı,J 
1I.sinB .cos(B fo A) 

" _ -Lıp - O} COS4ıı 
n. sin2~ . ros (2 • B) 

[Ip - a} cOs6+ı 
ll. sinJ8 , cas(3S + C) 

39 

(4.73) 

kiluayılao eJdt'> (>(ilir. 86!11ecc:.> 641 formuıa tanıamen belirli durwna g~'l­

miş olur. 

Tf':JlH!ü{i b6JÜIr Ililt.ılannı ~ldc e t Mek. ıçin h .. ca kareleri toplamın­

d.kl .sisı,,·rıatik kJ.SJtrlı.uın perIJodlu~unu çıkarmak gerekir . 

• Aç formülwıde J tf'dm ıdarak hCSdP yap uk. sir tarim "Iltcak 

hes<ıp IJ.ptı~JmJ z takdirde orral ilma toplaı:) bc51üm hatAsı I"t, 

H' o ! i [ v'v · ı 
iv • v ' } n - . - ı 

' 6<) forriJlimde jkj terim alınırsa 

,," . i / [v"v "j 
iv" o v} n - . - 4 

• 64ı f ormül (Jude ıJç ter iıJ il lını rs. 

,," ' =i / [V"' V~l 
n - s -

(v .. v'" ) 

olur. E itlikl erdeki 

n 01 (,ilcn p 

.s Seri sayısıdır. 

" " 

L" " 

I H" 
i -­

ı 

.1 /1f .. 2 _-L" 
ı 4 

14.74} 

(4.7S) 

14.76} 

(4.76 ) 

(4. n) 
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• ~ salınıml. 1 ve 2. Os t salınımlar alınarak: 

1 

_+I w .. ı_~ 
- 2 2 

(4 .78) 

oLur. (IJur.ıd. ~ i bir doğrultunun b.ısit bir gözlemlnin ortalama gbzlem 

hatası; ın '~~ t :r dört yu-uı seriflin verdl~l portalanu deq61rınin or-

e.ıaııaa hatandır. Ve DI = ii l..l dir.) 

«aboayılar.!n ortalamıl ha:aluı' 

., H ". .in 
/1 

Ln 
p 

ai 
H iJ ( 4 .79) .. P 

B b.sinı 

H i ;n "c ., c.sin'- p 

H /1 m ", • sın ln 

2b 
H ,----sir,] 

LL 
ln 

P (4.80) 

if Lı • d---- '-ı- p 
~ eiıı) 

du.~! 1 fIloRtin ızledıçı yolla forıksılj.,nun w-ta dr..ıa hdtasJ., 

(4.Bl) 

rı!urı.c S. 

;o. '.4 . .1. Vontcatın.n 

• 1 e Ş tir i , i 

(4 a.)J JeA. 

Il .. ,l " 

... _ l ., 1 



'1 

C!. i tlj~inckn "(41 Lcwıb1!1OOlMIun (. ,b, e , . . . ) genl.ftuch.Jn ~ lnoelJ.t-te el­

de edll.....,y_~J llt bah,t<I gIlriıür. zIra goeollt,8 1:.or>tro1 ~<UJI.ın bilyiltlil­

~. ba udtr. E er • • dece bir e kontrol ~ ... kull.-u.J..ı.c •• , genlikl.er kend1 

i c.lannda ,.i tH inoellkler verırhr, 8 nUl e:.. _.yılı bu...c.ı.aın _ina. ele­

gerI 1 den "" bclar pak . _ g{lJıterlue _li.I: ıçJ.ıi bd....., ~ ele o U­

dılr giivenoe.lı41r. 

"YCJ a. , bü t On bj leşealer bIr kontrol ~ıyı .. elele edllfWn.le.r. LJrne­

§Jn 8 - 'So ... • . bllqen bel I rli cleJildJr. Çiini:1 _UIbo OrU.L_ Iuı";'. , 

" ilır_ 
• d.aliCJ6 211 

.on. uz büyiit ye af1ı.r ı..ııı ct. .,1 tt.Lr. 

I JJC üç arı.u 

A - • • .ın (Z . + A) + b •• Jn( •• • a) • c.dn(' •• C) 

Lonl:sl""", ... cı., ... o§ıdü:J .toDtraı ~ınCIO • b t'oao4l_ gilre bez _ 
.. ,C 

ııt ..Lçbt kur ...... ı o.l..arü Min. g8 • Nnlu'. 

_ •• (ZeI-1/2 

-.ı. • (211)-1/2 

Dt. ".,ebn ,.,.ı.a b.u arq" ..... '·r , 6ı:Defia ı:NEISSl/l41 .La ,..:1.­
aı.nd. oı~ gJ.bJ. anı..ııı...u: w 4tÇ1kı--.ı. o Jen .... l. . dlıferler ~ . 

• ac.odd1 - .. - n.l'.t J 
yecil ri, 20. lik. .idr ...-ua..ıvt ....... J.J.e 4.lÇ'l ı..a, FbI, lııı.a't.M.ı ı:..cu..Ja-

_ ..-ıYGk, ""L1~ILL "-lerlonUr. 

bJ ." p'~er, (A.,. , C, • . ) L .. ı~.uu.a oct:.a.u... u..ı. 1ç.Ln de ~ 

ıldır. ,.& lrUJ .. .,.11 .. -ıltliklerde 98R1ltler (Li. ~jJ terw dIı4ar ol.ar. 

yer &l.ır.ı.r. ~Jeı<» a..-ll§r, .,it ol 

• = • / 1 
"',3 ·~k .• I:...t .ın 
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eşitl19indon geculecegi gibi~ hesaplanan IdEın inceliği, genli~in buVUk1uğuy­

Le artar. 

c) HAUfR 'in 1936 da saptadı~ı gibi 

H _ 
n - • 

formülüne göre, aritmetik ortalamadan p açısının sapmaları"ın kareleri t op­

lamu. doğrudan doğruya kontrol açı51nın büyüklüğüne ba~lıdır. Ve de bundan eL 

de edilen tum buyüklüklere etkisi vardır. Başka gUvensia:likler1e yıiJcliJ oL an T 

EonksiyonlUlW1 gerılik. ve faz.J. için belirtilen ortalama hatolları yanısıra bunla 

o zel1ikle ortalama toplam b61a. hatası 1 için de söz kon usu olur. 

11 -lS şekillerinde HAUER'in deneysel çal.ışnı.tlarının son uçları, çi zgı ­

seL olacak gOsterilmiştic. Poligonlar; çeşit l i kontrol etçıları için daire k o­

numların. bağlı olarak 

farklarını gösterirler. TaşLnan her d de4eri, açı ölçmelerinin octalaması­

dır. Fark e4cilerinin bu ve bWla benzer gösterilişleri , ölçülen aç...ının arit­

metik ortalamadan sapmasının sadece bir açı kenarına } genellikle soldakine 

göre düzenlenerek yapılır . 

J.r---~--,----r---,----, 

2· Aralı k 45° 

-J _L-_'-----.J'-----.J_--.l_--.l_~ _ _:_:':-_:_'_::__~ 
100 120 140 160 180 20 40 60 .0 



J" 
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1" 
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-I" 

-ı" 

-J" 

ş.~i1 

ı" 

1 " 

O 

-1" 

-ı" 

-J" 

J" 

ı" 

1" 

O 

-1" 

-2" 

-J" 

-, T i i- T 
Ardlık 160 

" 

-.l 
20 40 60 80 ıoo 120 ı40 160 

. '1. HAU[R ' . gö",- çap6o..l h<Ua tğ;ı.U.<.. 

1 
20 

r 

;0 

~calık JoO 

40 60 80 ıOO 

ı - r r - r 
AraLık. 100 

~~ 
40 bO BO 

L L 
110 140 

T 

1 , ,_n 

L 
160 

-ı-

4J 

180 

180 
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Aralık J60 
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J .0 
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Fonk6iyonun ortdllJmJ hat43ı mr ve ortalama toplam bdlüm hdeasının he­

s !l ~nnlSJndd , kontrol dçısının etkisi açıkça ortava çıkar. Ve bu veriler, do­

;;uı :.l.:u tir olçuc nı tttüği olarak "lJ.nJ.r. 

Teodolicler, eşit e kontrol açısıyla incelenerek elde edilen mr ve 

:anıcıCJ dederJer esas alınarak kdışıl.ştıcıl~lJdır. 

dj mr ve T de~~rıcrln1n bu sınırlı tMu.m gücana aşabilmek 4IrIacıyl" 
/lAU~P hi r ht. ... siJp sı ra.ıırı önerMlştir: Slr çapın tesadüfI böltim hat.uını elde 'et­

~'k ı;in J hdrmoniJc bileşen tanımın" giJre geri kalan tesadüfl biHüm hataıarı 
1/2 -Ai bu d" bir açıyla ba~Jntılıd~r- (1/2) faktörü ile ç.rpıl~lıdır. 

konumlUldaki bir böıw. hata.ının, 

T • •. sin(2~ • A) + b.sin(4t + B) + c .• in(6+ + C) + )~ (4.82) 

[TT] 
( 4. 83· 

< de edilir. 

An. fonksiyond. sistematik hata kışııunı, bir ana ve ild ll.e. salınım i 

.t .J ~ :ırı hl't.ı kJsırını da A,. nitelemeJctedir. 

Son b.~ıntıd4kirA,.Ar] buyüklü~, fark e§ri.tnden elde edilir. Perk e§­
, b i olerak 

~ i ı cl J.~ine göre. daire kanlauna ba~lı olarak d de4erler1nln, 1w.c.ooik bir a­

. , : .ZJ ile do~ruddn d04ruya elde edilebilen bir fank.iyon k~tedilirıtlk 6nce 

: fonlılyanu iL. peryodiJc hata gidişi belırlenir •• , buradan D ferk e§ritti 
h~!I.JpJoIIlabiı1r . 

'uk ~c.uj lçin 

k . i l2k· 6in (2k •• L
2k

) 
(4.84) 

n..ı<:etll.iJt..!.t ba§ıntıs.1 . eçll1nf'!: 

< 
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A + -.!!.... ... kB "ık · ık 2 If.86} 

bd !. ın .ı. 13 rl ~ ı cdı r . 

D(~ fark. e~risJ. i l e T(IP) MIUm hatası e~xisi arasındaki ba~ın tJ. .. şe­

kil;~6 da aç !kça g6rulmek t edir. 

Liu 

DI~} . 
~- - --,1'--- - t -" ---=""" 

i 

;~<1 i==::. _~~ 
I, ~~B i 

, 
L ,.- P --< _ J 

SO 100 150 10 0 9 

3u ~kı lden dJze l tr de§erleri şdyle elde edil i r ı 

,<::01 ken.Jrı 4ı wl' .,a~ kenarı . + 8 d a buluncW ve ölçül en B açısının b6-

-.çsır.ın z ... lc mesı ~rt"kirsA ' 4ı deki Mlum hataıu . • ıp ... a da.Jci böl ilm ha 

1':) "LLL 'rJi • .:l ılma'ı V9 ll' ııır .. ] 4.ll.tIJ lark, ters işaretiyle 6 1çillen B açı s ın.a 

rt>h.J i) d1 10fUJefi f~ }; eğrisi, yakliışık. 509 l ık tUm açılar içi n dil 

:ık ULi"1 ... iabi..i.".(8ucada ışa.ro~jn ter.slnin .l.ı.nm ...... ı gure 

9'" 'ç'.1 de. rleri içi" r']ıolt!iJ(! e~ril"'rjnin ÇjZ ~I1ı.!.1 .ı>.nC4Jk 

.ı!.' ... 1 ~. 'l . s.ıJc ·",lı'.l1 <'Icak • .l ya.p .. lJ r. AsI t nd.. 1'( t) for.ks i yonu, hı1twı O~ 

"C I~ğcı .'1 meı ~r için :Jet:ırlid._Z' Ayrıc" bu gI4(ix~er, e ut_"9m .Jr 1fJ4-1e-

ir '>6 11z1en.."I8:J içl".Je kullan .sbJ,1.',. "" ·na'!ın Hı ş.kildf<n iZ.ı.en .. i.ı.~ "'f'>9i 

.;.1" Dı.ı dı;:."., , kun naloi.l LI 1- nıf. iH.,,(.ler :ı 
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te ... "ıı!iı[j hata kısımlan eldf't ,.dlllr. Ru d uru.da 

14. S7} 

14.SS} 

bul unur . 

Fur dr1nln h.ıta k.trt"lt!ri, bir d~ruJtununldn1n çif ... katı oldu§W1dan 

te:ı.ıdıJfI .. -aps"ı lxiItim hdtcl.U ",. nin araıul.n hata kareleri toplau 

1 
2 

bdt.ıntı • .ı.n.ı IIf;'c1r. 

14 . S91 

Htuı'fUNK'ü' lIt'rdi§i bas ulııra benze.ı olar"-, .kontrol 4tÇısının b iJ­

yuklu~ün~ b.~lJ oı~yan ii ve H de~rlerl, üzerindeki çizgilerle belirle-

(~L~ = (v·' v·· ] _ _ 1_ [id - DI2j 
2 

[r9·] [v· ' v·'] n 2 
+T c 

14 . 901 

[v'v'] [v· .... ] n 2 
+T b 

[W 1 • [v''' '] n 
"'T· 

2 

dır. BUind.ıı}i gibi bu ba§J.ntılarl. yapılan he •• plard. bir çapın kon~u için 

ort.l~ hara karesi, 

n - s 

= 
[v 'v'] 
n-.-2 

ii.2 • [v·v-] 

ii'" 2_ 

n-s-f 

[,,_. 0-'] 
n-.-6 

14.911 



_ı ;l-
ı 

t .-JL • 
t,2 H,2 _ ı . LL-• 
'f "ı 

ı 
• ij.,2 _ L-

• 
ır- 2 • 11- 2 _ 

ı 
.Jl.-

4 

14.91) 

dır. Belirtjld141 gibI bunlar. ortd~~u balüm hatasının, genli§ln, tazın ve 

lonk.sJ.ljonun or'talama hataları için /fAUER'in verdiği formüllerdir. Bu de§erler 

kontrol açı.ının bayük:ıa~ane bağlı değildir. Ve gerçek ·temsilci olarak ta­

nımlanabilir. 

Her LkJ hesap ,eklinın nasıl bir farklılık gösterdıqı. /221 den alı­

nan Ç1%81ge: J ~ 4 deki karşılaştırma de§erleriyle kolayca anlaşılır. (50-

nuçlar. bir alete ya da buna benzer aletlere ilişkindir.) 

B .,0 36" 30" ıo ° 
[ v.vI 43.49 41.24 34.29 17.76 

B 45° 36° 10° 10° 
[v. vi 19.96 21.68 22.64 21.66 

, 0.82 O. BO· 0.7)- O.SJ" , 0.79 0.82" 0.84 0.82 

, . O.SB 0.62 0.56 0.52 , . 0.52 0.S1 0.50 0.6B 

," 0.48 O.SO 0.4S 0.49 T" 0.48 0.46 0.42 0.52 

tO' 0.39 0. 43 -.40 0. 47 T- 0.19 0.43 0.41 0.46 

çeşitli kontrol açıla.r.tnd&k1 ort.ı ... bölüm hatalarının g6,ze ç."rpan 

·a.ckl.ılıkla.rı Çlzel~d6 da açıkça g6rüleb1l1r. Bun. k.rşılık Çiaalge:17 de-

ttJri~ 'er. 8: lt'" için f' , 1" 

JO
O 

lik kontrol açıl.rınd. lyi bir uyum g6s­

ye l'" de§erlerinin uyumu, d.ıı. büyUk a-

çıl.'ı;~indan cana iyi olabilirdi. 8u büyük sapmalar, kontrol açısının küçül­

.esj~_o, peryodık b6la. h.taların. karşılık tesaddfI bdıüm hac.ı.rının daha 

kuVVt eli etki.ir:ı1n oldugunu ortay. koyar. 

e) lu gelipılllere ek olarak (ı.'EIUWJN / 2J" ~D &rt.ı.k holul&rln.1 sisee­

Illacil: olard: t .. t .efen bir .,.usa y-ı-ı,tır. WERJ.WIN bunun lç.1n ABBE t~ada#-



lik 6Jçutünu kullanauşt~r. Bu ölçücün kulJanJl~l.J, 4rcık hatalar ve ~rcık ha­

taların karesel toplanunJn hesabı için zorunludur . 

il. ~.t.ril~bilir. Eğer 

suz gıS~l~1fJ1n ort.ıılaması.nda 

n • ıt 

olması gereklr.( 

14 . 9)) 

14.9<) 

~tı.k hataları, teBadtifl hata karakterinde ise .00-

14.95) 

v.-" ba6ıntılarından n gözl~ler1n1n _ayısı ile sıfı.ra 
giden bir ortalama gıJvcnsizl1§in.i de kap:uıyan 

2L. 1 
n 

.1d. ediljr. AS8E Ö~ü.tü., 

.2L ) 
n 

1 
l' --.rn 

14.96) 

14.97) 

is., bu durumda artık hatalarda .Jstemacik hata vardır w v de4erinin gidi­

şi, D nin Ijiilc.ek bir [onJcsiIJOI1u ile yaklaşık olarak t.,u_lan.lJıllıdır. (Bunun 
için(f.'4) efitli~ine bakın~z.J 
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5.t;APSAL HATALARIN BA$KA 

B t R FONKSiYONI. A JrAD£sJ 

BolUm 4.2.4.1 . de aynntl l an!lla beJ irti1di§l gibL HEUV£LINK y6rl­

teml lJerlnr:: yenj bir g • .kJo:l~ .un t"nksi!lonunun belirlemnesi ve elden geJdiqin­

ce az Sd!lldu gozlem de~eri yle kesiksiz bir eqrinln eJde ediLmesi gexekir. 

Bu fonksi~onlardAn ilk akla gelenler. useel fonksiyonlar ve polinomlardJr. 

5.1. (' II tel Ponkslyon!dr 

JiJILU'RS / 24 / e gtire bau dog. olcJyl4CJ, ustel fonJc.sJljoolarld jfa­

de edJJebJ li.r. 8 , tabii lClp'ademanJ.n t.lbanJ olmak azere bu fonksiyOl1. 

y x y x 
.ee l + r; e l + . , (5.1) 

ol4rak !/BZl.J..tr. Cenellikle at; lJa da dart terim almak yete.rlidiz. Gozlem­

ler el ar.l~klc yapJIJEsa ve .~sjaler farkJ h oluEs. m. oxdinat degeri, 

011..:. 

"f 
, • I 

f b 
I ." 1 , 

+ (m - l)h) Y (x + (m - l)h) 
-t C It 1 I 

• 
y (x + (m - l)h) 

+Ce'l + •.• 

• 

( 5 . 2 i 



y Ix + Cıı- I lh) 
! - C • i 

i 
i i 

Y i x • Cm - Ilh) 
( - C · ' i , 

ı 

y Ix tCm- l )h) 
r • C · ' i 

i • 
kı •• ı cnal.rı yl. 4 61çO i ç in 

Y ... I - (ı uı t tıuı t- ( 3u3 

(5·JI 2 f2u~ + 
2 

y .... 2 • f 1 Yı • f
3

u
3 

3 • "l 
YIA .. ) - f 1 u ı + t 2 uı + f

3
u

3 

y.ulıc. Bi rçok dıırumlud • . ol.yın s6ndıl§iJ .tıfır çlzgL.j bi linem.z. au-
nun .onuc unda yukud.xi i f adede u • 1 wl Y - O olur. au nedenle fonk­

i 
ı.iyon. bir tarlıı d.ıı. delegek ge rekir . Ve (S . l ) yerıne 

y • C 
• 

y x 
+ C • i 

i 

y x 
... C e 2. , (5.41 

• lını r. r.k..t b u ,ekilde ort.!J. çıkan razI. he •• p J..,leıa1nd n kaçın.ak 

y.ni. C • ..tn elC"feine odiJIOe.inl •• §l ... Jc 1çin de birb irini izI_yen ocdlnet 

farkl arı olu~ tur ul ur, Dolayı_ıyla (5 . 1 ) yer ine 

A • f Cu - i) • f lu - Ll + f Cu - i) " i i , , • , 
A • f Cu - I lu + f Cu - I lu • f Cu - llu " i i i ı ı , • , • 

(5 .5) 
A • L ( u - 1)u 2 + f Cu - 1) u2 • f Cu - I)u' .. i i i , • • • • , 
A • f Cu - l)u' + f Cu - 1)"," + f Cu - llu' .. i i i • , • • • 
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lJd ncl.s1nl . • u u , " 
110 ,.rparaJc e<>puy.1JJl. 

.. u u -+ u u ve a"ancil5ilnU . 1 • -( u ... U1 + U, ) 
2 J , . 

Smu,ta 

. • + lJ. •• + 6. •• , .. " 
• 6. I: 0 .. 15. 6 ) 

buluruz. Bu de4ar ~ iJ1 he' de§erJ i,1n ge,erlidJr. n .aY.Jda oj>" de§e 

'1 VU.4 (n- 4) denklem 

6" .4, .. 61"-1 
6 .. ", t 0l1li.$2 

6 .S 
In- 4 )(n -3) 3 

elde edJlir. Bunlar 

.. 6)_.5 1 -+ 6. .. , . 0 

.. 6. .. :5 . 8 1 + 65&=- 0 

.. A •• .. h 
(n-J)(n-2) 2 (n-2)(n-lJ.51 " 

15.7) 

6 
(n-l}n : 0 

olue. Ol,alerdekl h4tal.r nedenjyle (5.1) e11tlikler i gerpeklemezler. 

Bunla.c blrer 

IS. B) 

v • 6 .• .. 6 .a .. 6 .s .. 6. 
n (n-4) (n-J) 3 (0-3)(n-2) 1 (n-2J{n-1) 1 (n-l}n 

Bunlardan 

6,,6,,)., • [6 .. 6,,)., • [6,,6,,)., • [6,,6 .. ) • 0 

[6,,6,,)., • [6,,6,,]., • [6,,6,,) - 0 

l'lrmal denkJetJll6ri e14. ed.ilir. 

NOnM l cr • .nklemlerden bulUDan 4
1
,. W 113 de4erleri , 

15.9) 

o,ancO du-eN dtmkIemJ.n k.ts.lI~luJ. vw aran4l1 u
I' 

u
2 

ve u
J 

del}erle.ci. de 

bu denk1ClDin klJkleridir. IC/JJdez, ger""k de~rJe.c 158 



Yı 
i 

-h'lo U. 

Y, 
1 

=ıı· ın u, 

Y. - 1 1 - h' n u. 

olur. Denkle.in uı gerçek kakUnden be,ka lJd JccmpleJc. 

kıl çıkar •• y de4eri de 

YU - Q t i8 

şeklinde kc:eple"olur. '~iJldeJd 

1 ,,2k.w 
B -T&rctl-Vt-h-

olur. 

ol • ~ n-7 

ve (5.6) d.ıd bu denkı .. 1n heeu-ı 

olur. 

SJ 

15.11) 

u J. v 1 i., kc5 -
2, 

15.12) 

IS.ll) 

15.14) 

IS.lS) 

15.16) 

.Wldan 8enz. do§rud.n d~ruy. (S.4) .fitl1~l -su ellnud: ~.pJ­

lan d.ng.l ... ~ı. egrLnin genel gldı,i "ld. edilir. 

$.2. Po 1 .1 n 0.1 • r 

Pol1na-ların genel y.&.llı,ı 

15.17.) 



Vt! bur';lddn 

ojtn'. HatB 

s = I 

5 - t 

kdt"oIt:rj taplam.l 

(Y. _ y.)l , , 

m 
,. ..... a x 

m 

m 
't d x . m , 

(5.17b) 

(S.lS) 

(5.1 9) 

(S.IO) 

(S.II) 

eldl:! ,.>diJir. Ta.blol.inr.u~ "1 lri:r ve!lJ dp-}erled birer sabie deojer; S j-

S~ a , a , . ; ... , • m 
in fonksiyonudur. Hac;dann 1cdrt!l .... rI topla'.llnJ 

" ;; = t (l'j - '::11',2 .. min. 
0=1 

(S,n) 

~ 
Jl 

t 2(. d 1X~ + 
m - Y i ) 0 d x ... , • x = 

?"I!' 0 , J m , 
i - I 

'ils n 

I }(lJ o • m - )X,"O . dl)(j . dlK j + . .. + • x y 
<1 ", 1;: 1 m J J (s.n) 

•... ~ 
ff. 

- Y1.}.l.1 - 0 

dm-lvJ-o 



(S.24) e,itl jkl~i , bj ı ınmeyenl~j c olan 

Ac · 8 

,eklinde bir .isteDeIiI. Burad. A k.uayılu .. eri.ıni , c bllın.eyenleri 

v. 4 •• § t.raf .. tri.ıni ıı.l1 tt1§ine glJr. 

n xı x'; " Yı • 
x' _ı 

'ı ı 
xı ", Xı Yı 

A - c • • = 
15. 15) 

• x-ı -';"-1 • xı • x .1 JI j r 

dir. G&aıdU§O gibi" v. 1J _tti.ıerinin eı...nluı beJirl.1 bu dü&eni 

i alfMlek eedlrl er . A DltrJ.1n.1n.on kolonundan .on.r&t.1 yen.1 açılıu, kolo­

na B kolon matrı.ın.1 yerle,e1reru 

(3 . 26 ' 

x •• ~ 
n 

15.17) 

15.11) 

du . i (t] - O , (~]. O ) 



YCr:l tUtd dcni(l"'Mll:~l. 

bE: . .. C(I • ,.. - ., 1 
1 J 

t • [ '. 'J •. t . .. _ 0 

t [!;' I b • [( 'I c t . _. [!;nJ - 0 
() . .1; : 

+ ['. 'I b t [Cjc + --- [ E;' nl ; 0 

n o rmal dtIDklpmlerJ kurull.oc. (Fc('lr.l(>(·ldf!! 71 .uu!l.1:larl e$it ·.te a.jlr::,.':<i~ 

rJ da 1 J.S£.> [ ;: lJ", (~~J - [,"1] = •. •. ,. 0 oJur.) Normal df'nkl~ml;->!"!n 

~7 umund{Jn k~csaYlJdr elde edlJ i r. 

5.2.1. R e 9 res IJ 0 n ve 1 s tat 5 t i k 

YilpJ.lan gozlt.'MJ~ce gore .ddt:! ed i ler: Vp en J yi !Jakla~ J ot d .. -Cjtc!" it.­

cJni vcr~ll d'· ' lgclt.!!JJ •• :1 !·ijr t. t}J CI d::j ... r dJll;:l d r egct:sljOO e.,C"j s~"I~ !o,-

tdlcn inc.-11k SJnJrJdIJ. l C" cJ sJnde olmas l fiuir o ncmlJJi r. HI'rnckduar or­

t"a lama hata, incelJk .i~in ilJl bJr cil (utse d •• b .l;:j durumldrda sad .. ·c.t-' .;..:­

talam tUlta!J" bakarak, elde cd ilen sonu\"lar..l.:1 Jljili§i hakkJndn bu :,,,1-

9.ly4 var.l lama z. 8 .. n£'dconle. bilZJ lTdtf'rr..ltik j!'"tdtJstik yar:teruerlc. s (..­

nu~l"r..l.1l 9'IVpnllir o lup OlJnddl9J d.l tlra$tJ.LJIJr. 

RI.'f}ceyon probleotiJIJ. bllgjs.ly~.rd uyarldmak 1-;in 

n G .... ~J ..;,., s.trJ5.l. 

m t'n b uyuk polJ.nOJD ";., .. rec~s I, 

P to m - 1 

X lJ. Bag..l.lDS.lx de9i~kenin .l. d c,;.·rJ . 

X i2 = X il ·Xl.l 

< 
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(J • 1,2 , . . ,n) i 5. J1) 

Buradan oruı.m.ıar 

1:" X 
.ı_ı lj 

(j - 1,2 , .•• ,1') 15. 111 
n 

v. orea lA1!1ı1JArdan •• pIDoJ.ı..rın ~pr.z ç.rpı.ı.rının (cra.. produccJ topla ... 

ları 

15.JJ) 

olur . BW'ad •• 

J::L2,J , ... ,p 

dır . 

15.J<) 

15 . JSI 

şeJcli.nde ",auldııu. 

15. J6 ) 

rı." j. ~§ı~.u: d~!.k..nl. N~1.."'3 l.J. d~iıken1n intlH"kocaı • • -

!lonu, 

r:.1 r ,." 1nt.rkoreı .. yonun un 1n..n1, 
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dlr. 

c!l r . 

J , j 

Reg.t.esyonun 11k kat.5i:JYJ.s:-, 

R 

k 

r b XJ' 
j-.! } 

toplam.1 , 

o .1.t.H tdn .lmJdnlrsa, rcgrd!!JyOlloS ozgu kdrt-d"no topldnu. 

5SDP ::' D 

D 
yy 

-SSAR 

(5. J7) 

(5. J8) 

( 5.19) 

(5.40) 



r de§er 1. , 

, .SSAR lk 
SS"" i (n-k-li (5.42) 

S2 • SSDR 
y.12 .•. k n - k-I (S.4J) 

Regre.yon k.tsaSlılerın.ıo oruL_. hataları (.tandart •• plnılları), 

.~;~ . S~.ı2 . .. k 

jj 
(~.") 

e,ltli~Lnden el de edillr. 'or.DldeJcl 

dır. 

Dj} j. baqıU'ız de41,ken lç1rı orUla_dan •• pmaluın karclerl­

Ilin toplamı 

( j - l,2,3, •.• ,k) 
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V.rjı.n uygun bir poJlnCIDWl derec •• i.n.1 .aptamak ..için bizinci. dere­

den N,l·verak 1Jc.1ncl , uÇanco, ... dereceden pollno.1U'ın .he.alı"Ltrı .ıt'ol­
.J lIla he •• pı.nır. Belll derecedeJel pol1nCllun, bu dnceki dereceden ol~ ro-

11ncml glJre verilere U!l9unlu~u, kueıer Wl_Ii.ı yapılar" .r.,ttr.lhr. 

Ser"stl.D Kuaıarin x.r.ler r Kuelerltı D8ClşlN1N ~YNACı 
~ı.nıı Derecesı 2'opl&lJU Ortal ..... Do{lerl )': " .. ulah 

. -
Regr •• lIon. Gdre k SSAR SSAR/k (SSARık ), ~~-SSa? 

SSDR/ 
SSll&n:". ı __ 

Regr •• yOlld.n S.pma n - le -1 SSDI1. 
(n-k-ı) 

n,pJ •• 
n-ı Dy • 

Ç1 •• 1~1 9 
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6. AR" Ş TIR J( A ve SO N UÇLARI 

Ara,tl.rftl, lHça. LaboratuvArı 'nddl 154592 nı.aar.lı "11d T2 nin 

y.c.y biJlw. d.ılr •• ı uzecJ.nde 1I.pıl.auftır. Olamıklar elver_dl§inden nor­

•• ı JAboratuvar koşulları •• gl.na.ınıuu, ve bu nedenle öl~Jerl Akedemi 

Kic.plı9ı JL~ Yeni LAboratuvar binaları .r".ınd.Jcl üç car.rı k.~lı .1an­

d. gerçekleftlrilmı,tir. Heder ~rk.l.rı, parlak yuzıa kArton u%erin~ ~J­

Ilah çini müzalekel'le 0,1 npido ucuyı. " .c t.! I,areti. ,eklinde çjzilmJ ~ ve 

bWll"r, .ıetin muy1 u ek_en yuuyında, duvarla ra •• Ioteypl. yapıştıcı ID' Ş_ 

tu. 

(4.11) deki kontrol açı ları , 

le • 2. S .. 10 

8 i • 'JOl2 • 1009 

8 II • 200/5 .. 409 

8 e·· 40, 80, 100, 120 ve 160 g 

stSf'EN i 

8, _JOO fl 

sts'l'IIH II 

8. .409 

Rıı.oı 

Ofl 

JOO fl 

R(5.01 

Ofl 

<Ofl 

BO fl 

J20fl 

Rtı ,4') 

R(S,20) 

ıofl 

60" 

loO fl 

HofI 

Rtı, oO) R(2.S01 

SOfl 

1I0
q 
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--r , 
$ ORTAIAJ(A iR. - Lt . S} dS [v v] IR •• S - L~ • ,.. 

O 10.' 

C.Dı ~ 40 151.2 140.7 14O.B 
~ 

- 0.1 
BO 216.0 205.5 f 105.6 ~ 

- 0.1 ] '1 110 171. 9 161.8 161.5 0. 3 O .O~ ~ 
ı-

160 2S7.9 247.7 , 247.5 O., 0 .04 
• 100 109.6 100.8 

ı 
99.2 1.6 ı .• 

ı-
Fo i 1.9 t ı. 71 

'O 1 5.9 
t 

60 146.1 142.3 140.2 ı.ı 4.41 i +-
100 i '09.0 206.8 103.1 3.7 1]. 6-1 

_1_167.6 
,.-

140 161.9 161.7 o.ı 

t0
4 

~ 

180 i 252.7 148.2 246.8 1.4 1. 96 • 110 106.6 10ı.. 

i 
100.7 0.7 O.4Q 

+ 
1',0 

i B.l ~9 
40 16.9 

r 1 80 JS8.5 140.8 141.6 - 0.8 0.64 - --- -HO 22ı. 1 205.6 204.2 

t-
1.4 t~6 -i 

160 179.5 161. 5 162.6 - 1.1 1.21 
1 

100 ı6S.5 247.5 248.6 - 1.1 1.21 
140 119.1 99.ı 

! 
1 1. 2.1 - 3.0 9.00 

1'.0 - 4 6 14.02 

60 59.3 

ıoo 100.5 140.2 141.2 - 1.0 1.00 

140 264.2 203.1 204.9 - 1.8 J.24 

180 121.0 161.7 16ı. 7 0.0 0.00 

220 305.5 146.8 246.2 0.6 0.J6 1 160 160.4 100.7 101.1 - 0.4 0.16 

1'60 - 2.6 4.76 i 80 74.4 

110 116.1 14J.6 141.1 - 0.1 0.01 

160 279.9 204.7 '05.5 - 1.3 1.69 -

1 100 lJ8.3 192 . 6 163.9 - 1.3 1.69 
140 323.7 248.6 249.3 l --.:..!'.:': 0.49 

180 176.1 101.1 
101.7 t 0.5 0.,5

1 -
'~ - 2.9 ., H. 
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• OR1'AIAlIA (R - L ) ( R - L ) dB [v v] 
• . -B ~+B • • 

100 94.3 

140 236 .8 141 . 2 142 . 5 - 1.3 1.69 r- ---
180 300.0 204.9 205 . 1 - 0. 8 0. 64 

220 255.1 161 . 1 160 .8 0 . 9 0. 81 

260 342. 4 246.2 24B.l - 1.9 3. 61 

200 194.5 101.1 100 . 2 0. 9 0. 81 

'100 - 2.2 1.56 

120 222. 9 

160 366 . 8 1 41 . 7 14 3 .9 - 2.2 4.84 

200 "28.0 205 . 5 205.1 O.' 0.16 

240 38 5 .9 163.9 163.0 0.9 0.81 

2 BO 4 71. 9 2 49.3 249 .0 0.3 0.09 

220 325. 0 101. 7 102.1 - 0.4 0.16 

F120 - 1.0 6.06 

140 165.9 

180 ]06.1 142 . 5 140 .2 2.3 5 .29 

220 3 71 .1 205 . 7 205.2 0.5 0 .25 . 
260 328.1 160 . 8 162 . 2 - 1. 4 1.96 

300 413.] 248 . 1 2 4 7 . 4 0 . 7 0. 4 9 

240 267.7 100 . 2 101.8 - 1.6 2.56 

P140 0.5 10.55 

160 274 .1 

200 415 . 4 143.9 140.7 3.2 10. 24 

240 480 .2 205.1 205.5 - 0 . 4 0 . 16 

2BO 436 . 5 163 . 0 161. B 1.2 1.44 

320 522.4 2 49 . 0 247.7 1.3 1.69 

260 375.5 102.1 100.B 1.3 1 . 69 

'160 6.6 LS.22 

lBO 247.6 

220 389.9 140.2 142.3 - 2 . 1 4. 41 

260 4S4.4 205.2 206.8 - 1.6 2.56 

300 409.5 162. 2 161. 9 0. 3 0 .09 

340 49S . B 247.4 2 48. 2 - O.B 0. 64 

2BO 349.0 101 .B 101. 4 O.' (} . 16 

' 180 - 3 .8 7.86 
-

lo~fSll. n 80 n -i[.vy2(n-l )(O- 1) r ultu • 6 .. 0. 34 9]. 4 6 



KONf'RO L AçıLARI 

• '0 .0 120 160 100 

O - 0.1 -0.1 0.3 0 .2 1.6 

20 2.1 3.7 0.2 1.. 0 .7 

• 0 -o.' 1. • - 1.1 - 1.1 -3.0 

60 -1.0 i -1. 8 O 0.6 -o ... 
//tl -0.1 -1.3 -1.3 - 0 .7 0.5 

!OD -1. 3 -0.8 0.9 -1.. O •• 

:20 -2.2 O .• O .• i 0 .1 -o." 
40 2.3 0.5 - 1.4 i 0.7 i - 1.6 

~ 
3.2 -o." 1.2 i 1.3 1.1 

~ - 2.1 -ı.6 0 . 3 i -o. B i o •• 

O O O O O 

i 
Oa..ı d'O 

i 

dı60 '0 -o -o • i +-<0 +-40 Gereken • • 
~ O •• i -0.5 0.1 -0.1 0.2 

_O.1--t-=f:L 1.8 2.1 1.' .. - C.3 -o.ı -0.6 -O.' -1.1 

'.2 D.: -0.7 -0.7 -1.0 0.6 

.6 O O •• -0. 2 -0.1 -0.7 -
•• O o.ı -0.3 -1.3 -1. 9 

O -0.5 0.3 -0.2 -2.2 0.3 

O 0.3 0.2 0.5 2.3 0.7 

.0 -0.1 O 00.9 1 . 2 i 1.3 

•• -0.7 O -1.3 -2.1 -0.8 

O O O O O i O 
i 

i , 

L r ' .q i 
, 

'ç, 
~ ı LO ' • S LLL 

i 
1.. O - 0. 1 i --- ---
8.1 O 1.' 

-4.6 O -0.8 -1 -2 . 6 O 0.8 
i 

-2. 9 O ı -1. J 

-2.2 O -0.1 

" -1.0 O i I.' 
0.5 O I -o .• 
6.6 O 0.8 

-3 .8 O -1. 1 

O O O 

v'O i v;o v40 ,.J60 

• • • 
-0.2 0.0' O.ı 

0.3 0 . 09 -0.4 

-0.2 O • ..,. - 0.5 

- 0.3 0.0. 1.1 

0.1 0.01 - 0 . 5 
--1-. __ . 

-1.0 1.00 -1.6 

-2.0 ".00 0.5 

1.8 3.2' 0.2 

2.3 5.2. O.' 
-0.8 0.64 0.5 

O 14.44 : O 

--

i 
14 O. o 

0$ 

1.8 0.1 

9.5 i 0.7 

-S.4 i -0.4 

-1.8 i -0.1 

-' .2 -0.3 

-2.1 -0.2 

O •• 0 . 0 

- 0.3 0.0 

7.' 0.5 

-5.1 
i 

-0.3 

O o 

,.J60 ,.J60! • • 
0.01 

0.16 

0.25 

1.69 

0.25 

2.56 

0.25 

0.0' 

0.16 

0.25 

5.62 

.. 
'" 
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- 0 .1 

1.7 

0 . 6 

- O.B 
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Her b.~ı"Jz g6zlem d.izilerlnden(4.S9) .,jtJikl.rj~l. elde edJlen 

~p.,.ı h.alu- Çlulge:lO da ~tarll..ı,tlr. 

Dtu 09 209 409 609 609 1009 1209 1409 1609 1109 

i O.J -0.1 0.6 0.0 0.1 -0.1 -1.0 0.0 0.5 -O.J 

II 0.3 -0.1 -0.1 1.' -O.' 0.1 -l.J -0.1 0.5 -O.J 

III 0.1 -O.' 0.0 0.8 -O.J 0.0 -0.9 O.J 0.6 -0.2 
i-

IV -0.1 0.1 0.6 0.3 -0.5 - 0.4 -0.4 0.3 0.2 -0.1 

V 0.5 0.3 -0.1 O.J -0.1 0.3 -O.J O.J 0.1 -1.J 

VI 0.6 0.2 0.1 0.0 -O.' -0.3 -0.2 O.' 0.2 -0.6 . .-
VII 0.2 0.5 0.0 0.3 -0.8 -0.5 0.0 0.5 O.J -O.' 

c- --
VIII 0.1 1.J -0.4 -0.2 -O.J -0.6 -O.J 0.4 O.J -O.J 

Ç1zelge: 10 

6.2. ç .. P • ,. 1 H. t. 1 • r ı n 

U.teı l'onk.lyonlarl. IL.d •• i 

~ ve (+ + 200g ) dAire bcHOııt çizgilerinin çtıpul hataları, (5 .4) 

.şltJj~l!11. 

Yılı' Yılı' Yıı. 

D, - ii • C, .. Cı'. ... Cı'. .. C ı '_ 

V ı - 0.6 S, - 1.1 S, + 0.3 Sı - 0.2 

v, - -1.1 S,i • 0.3 Sı - 0.2 St + 0.1 

v, - 0.3 S, - 0.2 S, ... 0.1 Sı + 0.2 

v. - -0.2 S, + 0.1 S, ... 0.2 Sı + O 

Vs - 0.1 Si ... 0.2 Sı • O Sı .. 0.5 

v . - 0.2 S ... O Sı'" O.S Si - 0.8 



6B 

(S.J) normal denklemleri (Çizelge:ll) den elde edilir. 

i , , 

~ 
, 

6 6 t 6 6 6 6 6 6 
12 ıs ,. •• 12 12 12 ıs 12 ,. 

0.6 
, 

-1.1 0 .1 - 0 .2 0.36 -~'~r-0.18 i ı - - - .- 1-._- -
-1.1 ! 0.3 , -0.2 , 0.1 1. 21 -0.3J 0.2ı 

i - - - - - --
0.1 -0.2 0 .1 0 . 2 0. 09 

-~~---~.~ - - . -
- 0 . 2 0.1 0 .2 o 0.04 - 0 . 0 2 -0.04 

- - . - ---
0 . 1 0.2 o 0 . 5 0.01 0.01 O i 

- , --~~ 0.2 O 0 .5 - 0 .8 0.04 O 

1. 75 -LOS 0. 4 9 i 
i 

6 .. 1 6 ıs ! 6 2 ) lı. ı lo 

T i ! 6 105 Ô .. S 612 6" 6" 6 • • 6]10 6 110 A )ı. 6 .. 5 

-0.12 
'-o 

1.21 - O.lJ 0.12 ! 
1-

0.03 
, 

0.09 I -0.06 ! 0.0 4 
. - 1- ---

0.0 4 -O.Oı i 0.01 
------1 

-0.04 
, 

0.01 0.01 ı 0.0 4 

o O i O -, ----+---
o O i 0.25 

-'--;'.25-1 ~;:;~ : 0 .64 

0.05 O 0.;'0 0 . 0 4 
f---+-·------- - -

-0.16 O O O 

-0.18 ı . 3~ i -0.39 0.31 0 .41 -0.46 ı 0.98 

Çizelge: II 

ı. 7S S. - 1.05 Sı • 0.49 St - 0.18 • O 

- 1.05 S, • 1. 39 S, - 0.39 S, + O.Jl = O 

0 . 4 9 Sı - O. J9 S, • 0. 4J S, - 0.46 • O 

Narınal denkl emlerin çözümü, S leri ve r iI. 



S, Sı Si le ~ 

ı. 75 -1.05 0.49 -O.Z' 0.91 
-1 0.60 -0.2. ". 1 6" -0.52 

-0.216 696 loJ9 -0.39 O.Jl 0.26 
-0.6J 0.294 -il.U' 0.546 

0.76 -0.096 0.142 0.'06 

-1 0.126J16 -0.186'42 -1.060526 

-0 .023 177 0.43 -D.46 0.07 

-0.137 2 0.0714 -0.2548 

-0.012 126 0.017 9J7 0.101 .10 

0.280 674 -O.J63 663 0.012 990 
-1 1.295 67. 0.295 678 

1.295 678 

Çj:ul~ı 12 

x J ~ 1.395 678 x2 - 0.021 177 it - 0.216 696 • O 

u, 
Yıh 

• 0.361942 •• Yı • -0.04' 991 43 

Yıb 

uı --LOIS2 697 •• Yı • O .001 105 22 
n 

Y,h 
u, .-0.510 921 ... YJ -O. OJl 516 12 

n 

_ '"", • -0.OJ3 576 '2 it - 11
1 
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----;Y"I Xi 
-,--- ı 

-
YıJ( i ., LX J 

• 1 ı x • 1 , .. i • ~ı • i J J 

i 1 -- -

O O 1 O i 1 , O i 1 , 

10 -O.9'H81 86 0. 3679 4 3 10 .141104 1 . 1526'17 -0.671536 O. 510~}] 

l 

i 

40 -1 9996 57 0 . 135 3 82 1 0 . 28 ,; 209 i 1.J287!O - l. J':W7J o . 26;O.;.! 
i i 

60 -1. )99496 0 . 0 4981 3 0.42631] i 1.511600 -2.014ı.ıDıJ v.1J337] 

i i 
, 

80 - ].999 31 4 0 . 01832 8 0 . 568418 1. 765471 -] . 6867·3ô O . O~5!':3 
-~,-

100 -4 .999 14 ] 0.006743 0 . 710522 2 . 035053 -J,357682 0 . 03':816 

12 0 -5 . 99 8971 0 . 001481 0. 852626 2.J':5800 - 4 .02'1218 0 . 017798 

i 
~ 

140 -6 . 99 8800 0.0009 13 0 . 99 4 73 ]. 70JSQ6 - 4 .700755 O. D0geB8 
_1 _ i i 

160 - 7. 99862 9 0 . 000336 i 1 . i . 13.)85 3 . 116888 -5 .3 72291 O.OO .J 6 4 J 

- - - -
180 - 8. 9984 5 7 0 . 000 12 4 i ı. 288940 J .592828 - 6 . 0 4 3828 0.002]7] 

i , , 

çize lge: 1] 

- - - -
11' 1,' 1,' 

v
1 Ci Cı e C, e C, • - Yi 

-
v, 1 1 -1 -1 - 0 .1 

- ------ ._-- -

v
t 

1 0 . 16 79 43 - 1.152 69 7 - 0 . 5 10923 - 0 . 7 
- i- - -- -

v 1 0. 135382 - 1. 318 71 0 -0 . 2610 42 0.4 , - - -
v 1 0.049 8 13 -1. 53 1600 -0 . 133373 0 .1 

J - - -- - -
v, 1 0 . 018318 -1.765 4 71 -0 . 068143 0 . 3 

- - - - -- - i _.----
v 1 0.006 74 3 - 2.035053 -0 . 03 4 81 6 0 . 2 , - f- -,-
v, 1 0.002481 -2.34 5800 - O. OL 7788 O 1 0 . 000913 

- -

v, 1 - l.703996 - 0.0090~8 O 
i-

v ı i i 0 . 000336 - J.116888 -0 . 0046·13 -0 . 5 
l- i- -

i i 
v. 1 (1 . 000124 -j.592828 -Q . OOlJll 0.3 

- . -
• b c d -i 



' 1 

[ .. ] (.b] (.e] ı·d) - (..ı] [bb] [be] ı-[bdJ - .j 
ıo 1.5'2063 -20. 5 730 - 2 .04218 O 1 .1 565'0 -1.7 ı E1< j -ı . 2 ;I 111 

-- , 
.. 

- [bL) [cc] [ca) -[ct) [dd] - [dLI [U: i 
-0 . 29171 49 .lJ60' 2.420111 !-c . 2JJ812 1. 353255 0.314096 1. 14 1 -----

No~l denklemıerı 

10 C, ... 1 . 58206J Ci - 20 . 5730 4; Cı - 2 . 0 42188 C, ... O .. O 

... 1.156580 Ci - 1.736165 Cı - 1.231513 C, - O 191710 .. O 

ot 49 . 136084 Cı .. 2 . 420311 C, - 0.233812 • O 

+ 1 . 153255 Ci + 0.31 4096 = O 
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---~ ._-- - - .. 

C, Ci C, C, k s 

ıo 1. 592063 -ıO . 57J(l 4 ) - ı. 042188 c -11.0J3':6--

-J -o . 1582~6 2.05710if C . 20.J2ı9 o l- 10]]17 

-
-0.888885 ı. 1 56580 -1. 716165 -1.211511 -0.29171 0 -0.520745 

-o. ı soın ) . 25 4 n9 C.)2JOb6 a. 1. 745511 

0 . 906288 1.S186J. 4 -0.908417 -0.191710 1. 22.:7t;0 

-1 - L 6 75642 1.002160 0.321873 -1 . ]51.:U 

-].952816 4°.136094 2.410111 -O.]JJ8l] .:9.013.175 

-.31.12500. -4.201401 o -ı2. 698S111 

- 2.54465J 1.522198 0.488802 -].05]]7) 

4. 2 66 427 -0 . 258891 0.254990 4.261521 

-, 0.060681 - 0 . 05976 7 -9 . 99906': 

- 0 . 2 8 7180 1.151255 0 . 314096 O. 8lJ~6ı 
, 

-0 .41 705 4 o -1. 253181 

-0.9 10571 -O. 2 9ın s 1. 11765 8 

-0.015710 O . O~5 4 7J 0 . 258654 

0. 0 0 9920 0 . 01 7171 0 . 0 .., 7090 

- 1 -3.74 7077 -4. 74id76 

-l. 747077 

y _ 0 . 888885 _ 1.951836 e-O.049991 43 r 

+ 0 .287180 eOo007IDsıı x 

• J. 747077 e -0.03357682 lt 
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1 
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-
0.071080 

ı-
-0 . 096J72 

---
-0.180660 

-O. 19J914 
--

-0.155891 

-0.080989 
-- , 

0.0226J1 

0.151428 

-0.092sJ6 

-0.429860 
r- -

0.471080 

0.00J628 

0.119J40 

0.006086 ---
-0.155891 

-0.080989 

-0.477369 

0.451428 

j 
- -
--

-t--
.-
-

i 

-'-
-

- -

.J 

O.89208J 
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D~ 
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PeryodtJc bie 9idi~ g6st~ren r;ap5dl haCdlarl.n, iistel fonksiyonlarla 

ilade edlltWeyeceg!, t;lzelged4 lle $ekJ.1:17!11:!' ilk bakJJCA goriilmektedir. 

~S4.~n WILLERS/24/, Ustel f onks iyonlarla, 

.) R.dyoakt~vjte , bjlyenin 5~rbest du~me$i ve benzeci s6n~ 014Y-

b) EleJcuOIfliU1yet1.k da19.dann iletjltn~5i 6rn~ill de oldugu gibi 

86nme olalJlac~n~ eklenmil sal~n~ml~r~n, 

c) YWcleme ile kesin pecyodlaCJn ortdylt o;tkt.J4J olblJlar ile 91'>1-

91(; ola!Jlacuun 

{fade edilabll~cegin l k~slnl1kle bildirm~~tjr. Su nedenle y~pSd1 hBtald­

C.l.ll ifades,! i~in bd~k.1: bie fOJ.hiyon d r dJ'lmaSJ gerekir. 
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Hataların POl1,ıolfla . J. ç • p s lt 1 

ı f .. d e Edilmesinin lncelenııc.,l 

• çap •• ı hncalar, karakter olarak kaçıncı dereceden bir polinoma 

uygunluk göster ir? 

• Gözlem de~C!rlerjn. gore çapıı.ı hataları ilade eden poJ.lnOlllun 

katsayıları nasıl he.aplanabilir? 

• Bu polinom uygulamada nasıl kUIIMlılJ.c7 

Çapsal hauların polinoml. jfddesıne 1Jışlün hesaplar, FOR'I'RAN n' 

dilindt.' yolz.ılan lJ'rc!~Jd.kj proğramla,lstanbuJ UnjvcnitesJ. ıkti .. c FltkıJlte ­
• si "Uaydııc Fwga El~kt.ronik Hesap Merkezi "Ilcfo bulunan IBH J70-13S bilgi 

BdYdCJ ile Ijapılm.ı tıc. 

Yul1.ınılan pco<}ıo!lm, S altpc09camı içerr:tektedlr. Bunlar sırasıyla: 

ı. CVATA: nOıfımsız de.Jişkenlcrin kuvvetlerin1 olu.Jtur.IMk ve orta­

ldır.aıarı. ortalam,] !:ı.ıtalillcı ve korelasyon lMUisin! bulmaJr. için, 

2. ORDER: De~j;-kımledn daha geniş bü dizisindftn# ba!1.ım.sJ.z de§.iş­

k~nlcrJ.n altdiri.ini ve bağJ.mlJ. bir de§işkeni seçmek için. 

J . MI/IV: Korolasııon katsayılar lDıIItı inin invor.inl bulmak lçln# 

4. HULTR: Rcgre.Y~l katsayılarınJ. bulm~k ve an.liz yapmak için, 

S. PLOT : Verilen ba!1ımlı ve ba§ı~ız de§lşkenler ile he •• pl.n.n 

kesin Y de~erl .rLnl bir dik koordinat .isteminde işaretleme lçin 

kuııanıJ..ıwkudJ.r. 

Bilgıler# FS.D,PS.l form.tJ.n. g6re verilmektedir . Sayim kartJ.# 

(Şekll:IB) de gasterildl!1i gib1 düzenIenmaktedır. 

• " a .. " a 

S A H P L • O O O 8 O 1 O 1 
~ 

" G6zUm .tıy ....... 

m vi biJyWı 
powom 

ş.ıdı, ı B 
d~vı.i 

O ç.izme. 
i ç.i.z 



DOS FORTRAN IY l& 0~ -FO-41q l - d no Ie I'. ~q 
C 
C 
C 
C 
C 
C 

0001 
0002 
0003 
0004 
00(15 
000& 
oon I 
OOO~ 
OOOq 
DOl O 

00 1 1 
0012 
OOIJ 
001 4 
0 015 
0 0 16 
0011 
0018 

0-0 19 

0020 
OOll 
0022 
0023 

XIII I~ Tt-'I= INOFPf~Jt)E,.q Y.\PIAI\ l E ANO I(IJI IS THE DEPE~OE"IT VARIAt!lF. 
PR;",PR1 • •• PR08lF"t NIJ"''iE .... , .. ,," He AlPHo\"1F QIC' 

N • •• ~U ~ AFR Of O~SEqVATln~S 
~ ••• HIGHEST O'GRf[ pnLYN~'I4L SPFCIFIEO I .... 10 
NPLOT ... DPrION CaliF FU~ .L~TTING 10 '10, 1 YFS! 

IMPLiCiT. ReAl.8tA-H , Q-ll, JI'., TEGER.t,II-NI 
OI"'_SIO-1 YI1l0 0 I,.IIIO~I,ZI IIOOI,IITL EllOI.~RnlJl ,A.SI 31 
OI~E"SIO~ Xill un i 
OI " ENSlr, 0111)'11 
OI~f'ISIC" 01661 

a l.ENSI~N RI I OI.FIIOI.SRfIOI . T{l OI 
nlVt N~lnN XftARfll).STOIIII . GnEIIII,SIJ"~QIIII.ISAV~1111 

o ' "FNS·I ON ANS li n I 
OI"FNSIO" P(3001 

O"II"'LF PRFC(S ION X,XH4RtSTO,O , SU~SU,Ort E ,R,SBtT.ANS,I')(TtCOEt 
LSU""'. C;IJ<.q p 

1 FQ~"ATf~4 ' ''l.J5t12, 1 t1 
2 FOR.OTIF5 . 0,F5 . 11 
1 FORMAT(}7HlpnlVNn~IAl RfGqF~c;IO~."",64IA2/' 
4 FOR"hTI7lHO"ItIM"FP. OF ntiscRV .. TlflNC;, Ill/I' 
5 FUP.I.AJTt PIIOPOlYNn"'IAI RFGRESSIO~l 'lF DHi~rEf 13) 
& FOR~' TI 12Hn INfFRGfPf,flO. 71 
1 FORMOTl lSHO RFGRfSSlnN GnEFF1Gl f~TS/16E20.1)1 
8 FOR ~ ATllltO/l4x,241O'N'I.Y5IS OF VARI4" GE FOR,I4,IQH OEGRFF POLYNO", 

I ALII 
q FO~'U.l(l I IU t"ix ·,l qHsnURCE OF VARlATtrlN,7X,'lHO EGRf'E nF,lx.oHSUfil Of.QX 
1, 4 ltMEo' l , I OX . IHF . qX . 20HI~PROVe"F~T IN TFR"SIlH,IHFRHOOM,8X,lHSQVAP 
2P.£S , 7X t bHS ()IUQr t 1.t5HV .... lUFtd:x,11~')F SUM OF SQUARES' 

10 FORtoIAft20H (1 l)lIE TO ~ rGQfSSlrJ .. J,lZ'(tlbIFt1.5,F~oIt.5,F13.5tF20.5' 
11 FOR .IoI" TI~ZH f)EVIATlml AtH1UT RfC,rl.FSSIIlN tlthf 17.5,Fllt.51 
12 FI1R toI I\TtOX , 5rITnTAI , l'1lX , th , F17 . 5/111 
13 FOR MAT ll 1HO ~Ia IMppnVF ~ ENT J 
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1' ..... ) :' 
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L~ , , 
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1"1 Uhu ıt , ı , i.' l:ıı:'l t"'C.IP" ,p r ı , ' · , M , 'IPI LT 
~lr':(~ 1 3IP~ . PEi l 
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H~r defas~nda pc04ramı yeni baştan gcçirmPmek için önce pro~rdm 

'-onSOld alınmış ve bilg i kd r tlar~nın başına ve sona eklenp" kartlarla dnd 

p r oYram çağr ı larak hesap kolaylığı sa~lanmıştır. 

proğram ÇJkış~nda, birinci derecen ba71amak üzere istenen en bUJuX. 

poJınom derecesine kad.ı.r polinondacın ka tsDyıları ile varyans analız CL'YiJC­

J(' cı bağımsız olarak gösterilmekte ve cn sonunda da erı u!lgwı yaklaşımın 

d(',Jınlcri ilC! hatalan verildikten sonra, buıılac grafJ.k oliırak çi'Zilr.:ı..'kte­

dıc. 

6 . J . l.Çapsal Böltim Hatasını 

1fade Ed,"n Polınomun 

Dereccsi "!1i n D e 1 i c 1 e n m e S ı 

ÇiJpsal hataların gidişine uygun polinomun derecesi.nL"! solptd:1r..d51n­

da saıjıam bir yargıya ul.::ışmak ıçin ıiltı gozlem sonucu kullanılr.ııştır. Bwı­

Id r, WfISE/221' den dlındn üç grafik ve bir say~sıil sonuçla yaptıyım ıki 

gozlemın sonuçlarıdır. 

F testinde güven sınırı '95 olarak alın~ış ve bund gare d~zenlen­

mış tablodan yararlanılmıştır . 

Çizelge:15, ele alınan örneklere uyan polinomların dCıiştırılMasın­

da, birinci dereceden başlıimak üzere her polinomwı hes aplanan dey~rl~rine 

gorc ortaya ç.ıkan ortalama hatalacın~ göstermektedir . En bıJyük doku1.'unc.:u 

dereceye kadar hes.p yapılmıştır . Çizelgede tar.lı kısıml~c , güven sınırı 

dışınd. kalan de4er leri belirtmek. tedir . 

O R T" L A MA H A T A L AR 

TESTLER 

ı ! 2! ı ! 4! s! 6! 7! s! 9! 

30/27 0.5 0.25 0.25 

WHS</22/ ıO/2S 0. 4 0. 44 0.42 

WEISE/22/ - ıO/2. 0.40 0 . 52 0 . 52 

wl:rSEI 22/ ı4/12 0.]9 O. ]7 0.]1 

Uxel 1 0.76 0.28 0.28 

Uzel 2 0.18 0.00 0.0' 

Çizelge: 19 



.~ rtJr.t Or~ bata.l..ard., cf6rdtmcO CIıar~ Jttbrı&zwI bOVOk 

.,......ı., kaçaı-ı ... oı~ .. be,ind cı.r..,. poHnoaLuda bu ~.u..1D _ 

g.H. _ .z d&lgıo.uın-ı. bJr ,eJrjı .ıcl.ıg.ı g&-oı-ı:tedLr. au cte-.ı or­

e..l&IIa bataJ.r, O.6Doc n1n alt:ınPdır. BuradAn, -çaPNL bata elrJ.a1ıı1n, 

beIJrı.n .. gO..n aralıg.ı lçerub>da betind cı.r....ı .. bJr pol1D .. ıa U .. 

• dılebJleceıı· .QnUCWlı& uı....a.ı..bi.llr. 

6.3.2. K o D t: rol _ d ıı. n ,.. o ct o 1 1 t i LI 

,.p •• l H.t. _,rı.ını 

".ıı.ı.laJlan Pol1no.un 

• • i 1 r 1 • n _ • • J 

çı_lg.19 da p:tarl1en .... kontrol edilen t:eodal1t.1a da.i.re b4la. 

hatalar..uun bulun-uı Jçi.n Y.ıul.an Sl'5al_ .",uçlar.ı.nı.ıı tOılrO _l..uı&r'&t ~r 

_al hata .lrisinin ...,,.....ına ç&ıJ.'.ı.lJu.,t:.Lr An.a F~ bl1.ı..a, ... 

• 1~ .. .toruro.ı. Muc"ı...ı J. 12- ıa bu .... 4-c.ı.u.ı. ~c.a-

dır. ~ b_ derecwlne gıar. ", ... içiıı .... 'lJ.J ı...ç .a.r..J (çl-

..ı .. , lal da 9&-.tı..o,.Jr. 

",ıı-.. Ana - ~ı:-i A""" 
ı J·12- 3ı· J •• ,-

2 J 12 JJ J 4s 
J J ı2 14 J 4(; 

• J ıı 1$ J 4(; 

5 J 11 3. J '7 

• J 12 ,. J 50 
7 J 12 40 J s2 

• J 12 '1 3 51· 

• 3 12 .J J 5. , 
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VAR Y ANS IıNJ\L 1 zLERı 

----------------- -- - ----, 
1. DEPF:CE POL1NC'J1 

Dt.· 'Jişimin 

i':iJyna y ı 

! SerJıes tL ~Kareıer inbreıor in 1 F 

lDere~esı T~pli1mı i ortaıama.: F t 

Rarelcrin ' 
: !0.e1amı 
Yonünçien i 

151a:) 

-r 1 1.17519 1 1.17519 5.73811 

i 78 15.9;469 ! 0.20<80 . (3.96) 

1 Rı..'gc t's 'Jona gö re 1.17519 
j ; 

ı Hı;; gccsyondan s apma 

ı . DEHECE poılNG1 i 

J i 
i 

2 ; 
_.J -

2 

-

1.45860 1 0.72930 
ı i ~ 

3 . 57882 0 . 28342 i 
-

i 77 ; . ~1;7 i 0~20378 : ( ı.-ıı) - i - -1 
i 

1 J . DERECE POL1NOM 

4 . DERECE POL1Na-I 
-- -_.-

4 
--------

2 75 

5. DERECE POL1NOM 

J ı 
i 

2 ' 

- --- -- r - - -
i - - ı - -

5 1 . 55087 0 . 31017 1.47141 ; o. 64204

ı -- --- --- -- - - -
74 15 . 59900 0.21080 , (2.34) i 

Çizc:lgc: 17 

çj 20 1g: 17 incelendi~lnde bu gözlem de§er ler int! göre# test edilen 

t ''oc101itin bölüm daires i nin çapsal hataları, beşinci dereceden 

D - 0.262] 951 - 0 .02909515 x + O.00169U76 9 x 2
_ 0 .00003310670 x ' 

~ 

+ 0.00000024539.72 ,, 1t 0.0000000006074720 x S 

pol üıomuyla ifade edilebil eceği saptanmıştır. Bunun or t alama ha tası, 

0.450: dh. E~rinln gidişi, rıfEISE yöntemiyle h esaplanan değerlerle birlik-



A~~~ ______________________________________________ ~ 
1.0 ,--

O.S 

..... , . ,. . .. 
/ ....... \ •..... ", ~ . 

O~--~~·--~--~~--------~~~~~~ ____ ~~ 
\ 40 ...... ........ . 
\. . . ............ .... ,' ... ~.: .. _. ıd 

-O.S 

-1.0""'--------

Ş_kil: 19 

1'o11ıı<* .~ 1.1 

ffaISı' V. F- ç6aa. 
JIOl.(na-ı. tiflIS.' 'I. 

sıu-ı.,.ı •. 

t. Şekilı19 d. ~eerl1.itt1r. 'ur~An ~ 9Oralda~ gibi, tiBISE'nin 

"nokta-nokte" v.rd191 v. ,ekilde kUçük d&lr.ı.rl. iıereeıeneo hete -4-
rbi ıı. nak"e .... noktl .... .t •• .1k • .ta çiz:g.1S11e ~e.r.ilen polina. _§rileri 

.rMındÜJ •• S--lu O.4 cC nin altında b.ı-.ıcu " b6511~ l»fi,clrll­

.1, 'RUNS y6n~j Ver.1n. Mıbtci d.r.:eden bir pollnOllW1 &lwabJl.ce91 

anıa,ılaı, oı-kc:.d.ı.r. 

6.4. S o n u ç 

"odern Geodez:Jd., uyduların IJOrUn~ı.r.tn.J.n "pt.vıAI.ı y. da çok 

IILI.., .ten«rlı tzl!1A1lgtiı"YMJu-da erl.,il.aet ue.1en sıllbek illt:'ftlj~ be§­

lı OlUM kulLlru.l.n t.odı>l i ~ı.rin dalı. b611kı Mta..1.arınıo tı:.üy ı. b.i.­

ı.u-.ı. w gozl_ d_g.rler1n ! ./I bWl41 g(&r. dO.ltıı ... ! l.teııir. 

!WedolJrlarde, ıoc ~ I Oe ar.ııkl&rl. b~la. ç i g11eri çJzıl­

di,mden 1000 "ii. 4000 ~lagiı: ın .1.nO' 1 "...1 gwnık1r. Bu dlU..-da 1,1. 

~ bOylJA: boyutlu. ula,ır. V .ı., ük a:ı "1 ii&tOndıwı k.ar,ıı..n.-aı oJa­

n.o.t dı,. ol ...... lu ned ... ı. b611b çJ.ııı1H ln1ıı tllıla de<lH ~lLr1.ı bLr 

.tı ..... ,tncıeleııerat (yan1 ..... vıda gıtıaı-ı.) .emuca gldiJ.aak. .t.tı.ı1r. 
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DolT,- b61W'nlerinin hoJ td lnr~nl Sdpldnldyd yonelJk Ij(.·nrt='mler ~ogun­

lukia SCJfPE:llJ£P' .in gclj"t:J.rip UY9u1.)dlg..l yontt'tr.e d.l!1/lI"lC. SUIodd l u!lgun 

.ud llktd ~C't;"jl(>n JliT };oTltrol <lPSJ, b61um ddJl:f'si 

lUT II,. J,oium ~jzgdt!rj, hu kontrol "t;"15Ina gt.JTf~ ol~iilur. 01,u duzeninin 

donrt- r,/(.'rkc7i .lIp bolum didresinin n:.·rh·7J ..t1~.,·'l!'HidkJ· dl!i,.~ .... r);'::IJJJ. t1tJ(J-

s ini yckr:tl....·k it;jn (jJ~:uler, birbirj kd£~l-"lnd(l dur n'l ~dPsdl dort r;iz.gi 

lle y"p lhr. 

Dai..re bOlum hatalaTJ. nln .,pya et.k.isimh·, " UZW1 peryc.d lu b01Um J:a­

tillarJ." l1e wY.Hd pel yvdllJ "61um hataJII1:J'Iun 1.,Jrbirinc.-'n dylrc C'djJm#'>si 

g'~n~kJr . ('zcTJ.t1de ~alJ.';>lJOH'UZ uzun {-IJTyodlu (lillre to I u,,! hatil$J, ~,iZgl 

mlikin.'J5 l.nln rizim lIY9J CHlln UUZN'''- h r.l1J.fm.l~lndan iied gcH r. BUnUl! 

per!Jod uzunlu9 u, ~- jz9 i hatctstnda 'Jrr fiJpsal Medun fTdi r. J,lSd ~ryod-

10 dAire b01lim hiJtasJ., vida boyJ.,:.'""untm y"tt~r inCclikw dpllralf'..Jslnddll ve 

buna ba~lJ. kapDtmiI duzeninn in inct>ljk1..i ~o':IIJ.$mamds_,wdan a rra!l" pkar • 

.Ap (jlrmesj Ylp.Jnlar i~in j lk planda ("dPs<ll htl t .. n~.n gidifl ooem­

Jidi,r . ZJ'ra modern teodol1tledn lIopslnde ('<'Ipsal biT okulnd duzc:oni v.JrdJ.r. 

Sunil kar§lllk, b6liim ddircsini imal cdcnler, ,izgi h ti c.1SJ.nl bilmeJi. zorun­

dad:rli1r. 

salam dairesiain ~apJ. SO mm oldn bir saniye teodolitinde, 10
c 

a­

ralJ.kla ~i%j~l~ iki b61Um ~i%gj$i arasJ.nda. dogrusal oldrak 0.125 rom 

aralJ.k vard:E. Ve bOlJle bir teodoJ itten I_2ee 1 ik b i r kai i te .lnceli cj i 

beklcnJr. 8unun !Jay olarak degeri Js~ 0.000126 - 0 .G00251 mm dir. Bu­

raddn, {'ok ku~'uk arahkI.rla ~J%ilmi~ ve ~ok ince olan bu t;izgilerin 

kontrol y6ne~mlerindc ne Kadar yuksek bir 61~ ince1iginin gerekcigi ilk 

b"kJ.~ca gor€i.1iJr. 

Dairc JXjlibn hatalarlll.1 ar4~tlrma.k it;ln uygulanan her yontem~ iki 

onemli ~all~md sUrecine ayrllJ.r: Bunlar . -GOzlem- va -De§erJendirme n dir. 

JUc a~.ma ola.rak tillumlanan "alJ.vma sJ.rasJ.nda, iki heeleL markasJ ile be­

l i} lenan sablt bie kantrol olpslnJ.. 61~.eJr. zarunlulugu v.!IrdJ.r. Bu "lrJ., 

bOlUm daireslnln ve~jtli yerlerinde g6zlenlrse , kuxamsal oldr"k~ sonu~ 

la.nn ~#j t ohMs~ gere.kir. Oysa bu, dajre J::onumuna bagl J. alarM farJ::IJ.­

I Lk qA~terir. Bu galla .ldu edlJcn ortalama de§crden sa~lar. daire b6-

111m hatdl . rJ. .:i.{'in d04rudan d*u~oJ biT 61~ut ortaYd k o yaJ. Surada .ranan 

dnA:OIul l qlJxlc,.t.;)l"1 .ap..1l.l1l $ab.it olmoS".1 ve gOzlemlerin e§H k.o~ulla.l alan 

dd !ldPl lII'lasJ.d.lI. 



DO&J...n ıxU(lıüar.1nln konUolu, WIOıııır ü.1n.i ya ch,.ard.. iten gad_ 

teodollte t&tıl.l. .1.ten 1ı_,Pılır. Nodurı teocfolitlenr. eut berbı. " .bil .. 

b61~ ıı..tr. çJcgJıer.1nJn te. tt , c5.ellLtle c51~11.r Jçin, eçı tAblesı 

teodolJr:. takılı.Lk." ~gı.ı...t ı.banu . • wun iP. kmtrol _çı.ı, §6-

rCb1tU ytfnteaJ, ye.rı..l.a.. yc5ntıM.t veye -.t..,ü bır .zaçıe c5ıçaı.ı,.uu. 

Daire b6IÜll.ler.1nJn .incelenmeeJ lJl1SSn'l. b.,ı..r .. teodolJtler.Ln 

ıı~ıeel d.~i,!.ln. ~~ıı olarak gelJ..- ~ebtrLr. 

Bc51a. deir .. J d.ı,uü lien uygulen.wı y&Jt..ıarden en tln_Hl erJ 

1JLSlJ.L, SOIRıZBBR, MUNS vw KUHN.' y&ıt«.ı.r1dJ.r . 

BIISS8L !l6n e..1nde 6nce, de.ire çe ll're.,Ln. u~ılaı, .z •• yıcı. e, __ 

relıklı çlzgller Jle çelı,ılLr. v. bu an. bdla. ç Jzggllerinin he tel Arı 

bel i r lenjr .• unı..rın durualer.uıın b.tHndJ~.l var •• yılarek, bu çizgilerin 

e.r •• ıruÜJd dlOer b61u. çJag1l.rJ e l e .lınır. 1,1. bdylec. cekrerlan.­

ru 1kinci .. Uç(lnca derecede b61~ çjıtgJlerJ grubu oluıturuJur. Bu 5100-

temin .eyı •• l deferlend1rme.1n1n baş1t oı.&.ın. kUfJ.lık eakınc._ı, elde 

edllan bölOlı çjzg1 hat. J.ncelj4inin, grup "," •. n_ının ua..ıyl • • ul .. -

sıdır. 

Sal"&IIJm ii&teaj, kur-.-el oürale hec ~e!ll!ıll. t .. di.ve g6_eed.­

lebi.li.r. Bunde, ta. çjzgi v. .çı hetaları, he •• pta .~nı .gırlıAt. aonuç­

landırılır. re.t, NAJlSC1IA""ın y.ptı§ı .letl. !ıI.pıl'r. 

ROMt y&ca.j, 1192 de BRlINS ter.Lından a.rt_y. konauıtu.r. Du !ıi& 

t_de blrdetı L.ala kMtrol .çı_ı ıle çel.ıfJIJMke.dıc. Bu.r.d. çizgi. hU:.­

I.Cln.ın ttlıııta .!PJ.l a§ırl .te. J>.ljrlen_z ... <Il".. ıuOtJrUlı oldulcç. l)e­

ejeıe,ir. 

KUHN~, 19151 de dajre bijl~ .n.ceUrının do<}rudan d04ru!J. "lçıJmunU 

ee~l.yen blr eJüt.ro-opt.tk kontrol ,.rec1n.i 9ftrçekl ti.aıl,tlr. l'Ont 

-,toneraı edIlec ... daire b6lflale.r.1, jkj okuaa alkrcı.kobu .'tındaki. e.. o­

larek e,it .çı u-al.Lkle.ı ."., ddnflfearQlebll1r.~ Ç~AJ Mt.ı.zın do!)ru­

dAn d$uy. <lJçıllabl1ftCe41· an. d'1,1 ",,_ine cLıy..,ır • • , ır.lı Itl.ırı, e,­

_rk • • ı.ı oı.r.k ç,1&llıan ikj bdl" daire .l tr'8.dr. ~ç ı.ç. y~rJ.,tlrjl ... b u 

daireler ye kontrol .dU.aa.k deire .. le .""J:&. .d.ı ddıWIrJ boo( taşıyıcı kol 

aurinde af &r.Jık1a çitHan daire ler1n ~lOılI.r1ı.ft hr.l.t&ı b rer fot"oş.l 

vardır. allnıerdan bi..r.ine bır abe:.ut, ...; LDc.J.fuıne i" Lez incUk. t,orO beej­

l&nJU, tı r . • u k ol _&bj t bJr "i. bı:u~l. dl.n. rten low. 1 1.rÜ herb i r , ~_ 

llrlj bırer .1çule .araı çLUrı.r. v. re. r u k.1&rJondAn d a1re b61~ h e bI-
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i.rl eJde edlilr. 8u gere,to sonu~lar. otomatik olarak deverJendirlImekte­

d/r. Eld~ cdllen incelik. bdlUm ~jzgl1erinl~ saY1Stna ve {az indik~t6runun 

duyarlllJglna baqlJdlc . 

SolUm d~iresl t~odollte ~kJl~ iken kullanllan Scanteo} yonccmJe­

rinu"" en oneltdilerj, WILD, WITOSHCIIZ, IfEUVELINY. vt: WEISE y6nccmJeridir. 

HILD, daha once dJ~drda alan bdJUm daircsini teodolitin j~etisin~ 

a14cak bu g~rc~I~rjn yaplmJnda en huyux evrimi gcrfekle~tirml~tJr. YdptJ-

1J rl"ooolJ tin d,lice polrJm fJzgl1l'dnUl kontrolu j~i(t geli~tjrd.i.jj 'Jont~­

minin sl1.JoncaSl. ye'$itlj ddire yerlerindeki ~aps.ll harsllJTJn, farklJ. )tlcc-­

l1k]1 biror dlziden clde cdl1~esidir. 

Bu tloksanhklar~ gldermek j~ln c51~u dizilerinLn aralanna yenl 01-

~J gOzlemlerl eklenir. W!TOSIIENZ ybnccmi olacak anllan bu yoll" yap~1an 

iglemlct', WILD 'e gdre 4 kat zaman ',·u rektirlr. 

A~~ 61~alcrinln dazelti;~il.1nde yararlanmak Uzere gec~k ~apsal 

hatalarlnsaptanmas~ istenIr. Bu ola.nag~ Vi~ren !lOtItem, NEISC'nin deqi!jti­

rip geJi!jtirdIqi vc mod~rn tcodolitlere uY9ulad~~1 BRUNS ' un ydntemidir. 

Bu yoneemda 40,80,100.120 va 160
g l~k kontrol a"Ilarl, istenen r;apsal 

hatA s"Y.J5.Jna gOre bOlum dairesin.1n ~~itl1 ye:lerinde 61~iJlmelctedi r. 

Kuramsal olarak ~ok 1y1 olarak nitelenebllecelc bu yontemin sak~ncasJ. 

elde edilcn degerleeln sueckli de~11 nokta-nakta olmaSldJr. 

H£UVELJNK kcntrol yontemi, sistematik bdlUm hataslnJ hernekadar 

Jceslksiz c~ri olacak bie !'OURIER serisi lIe vecmekte ise de bir,oJc yan­

den hakll oldcak ele~tieilmekte ve bu ydntemin sagllkll son~vlar vecmedl-

91 belirtilmektedll'. 

Bu n~enlel'le.nokt.-nokta oJarak beJirlenen ~dPsal hatalar~n, i~ 

ekonom.i.s! gOz6nUnde tutularM; dZ sdY.lda gOzl0l1l1e kesiks .Jz (yani surckli) 

hir e~rl lIe lLade edJlmesi gerekmektedir. Ara;;t~nn.t bu ana du~Urtcenln l­

$l!1.l altlnda !lap~lm.l.Jt.lr. 

tnceleoa, Akademlml z Hacita-Kadastro salama ~l~ Laboratuvar.l'n­

da "u.1unoln blr sani!llf! teodoHtinjn Ydtay daiccsl uzeeinde yapJ.lnu.$tlr. 

~~r.J c~ ~ap$.l hata e4ris1nln gidl$1ne uyan fonk&iyonun dereceslnJn sap­

tanlnlJ&.l SJ raslnda W~lSB 'nin verdl~1 deger 1erden Ije varar Ian 11m.l~t.lr. 

tfne¥', ~psal hatala.nn Ustal fonksiyoolarla jfadesi azerinde ,a­

l.l~Jlnugtl.r. H~.<:J.p .onuflan , bu tOTlksiyanlan.n kendilerl118 6Z911 DzellJk-



ı.rı _jyle blr y..tlefııo .e§l .. _duu p....u. .. b4pl _ _ aı ıs.­

..arın 0..<11 Loı,ır.jyaıüzı. ~ edU_ıJOO4t O.-,bt . 

.... cfoD Oaıt •• polJı>aaJ.ozle yokl .... lIzerJnde 4unı.ı..uttur. __ 

Lar. ~ot""'ul /bıj ... roJ_j bctio4ıt I'&tOl_j 'Jlcf4JU :mı J70-ll' bJJgu.y..­

rı ı.ı. yapılaıftır. &01, yçt.J.~ııa JiJ. d-.y .000uçl&i'~ nın'nbJ ddrt 

cSen.Sll efe M.hn.rat bun.ı..rın h-.z:birlne .tetanen yakJ.af.uu. .-ann po.U.ııc.ı.­

rın en kOçUk kaç.ı.ocı. _rec S '4oıfu ua.tlrılıu,t.1r .... e-U.t 1.t.t.U~ 

)ilin_lerı. vary ... on.ud y pıüz&t 9"j)Oaı I>It&l.uın ı..,Jnc1 _ 

bu.r polincı.la iL~ edl1-ı,u.,.,j .qt.nıuıtır .. aund.wJ RrJr .. , , cfi&.tltk 

""zı..:ı.re ".y "."der .tuı:ı..ııoru l>IOç y_ı..., .. ya. berJncj 

.....,. bu polJn..:t. IILI_ blr yo.tla,._ •• ".ı.uıltLfbr •• u yo.llo .lde edJ­

ı.n .anuçlarü, fIUJU yöıat.alıı.l.e .ı .. ed.Llen ndc:t&l..,. ~..LLIıCfMJ. .....-= . 
ların 0.4 nu eltıada .t.ld.ı§ı gdzaı.a,c:4r. BO!llace, ç.,..ı b.t.J.&r,J. 

notcr-"a.tta olarat ~ DeI.1,tJzJ.J.al., 8ILU1IS yrı&1t.IIJ vaz.1ne, _ .. IIJ.M 
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I:JZGBç H lş 

1941 yılında Ic'ıc«mıiIn 'da do§du.. HaLıdlı(Nazıflı) uz.ı ... 1 • .,.11 HUkı 

uz.ı · Jn 041uyWlt. ııle (j§nml.hıJ. Ku-aman 'daı ort. iJ~ren1tlillfj K.uuıuı ve Anh­

ra ' d4 yaptım. 1959 yılında lseanbul Devlet Hah~ndı.l1k ve Hi .. rlıJc Akade.ı.ı 

H.rlt.-K.d •• ~o 861ümO'nlı girdı.. 1959 yılına .ühendl. old~ ve aÇ ay kadar 

Han.VV.tru ,alıştıktan sonra. -..ater yaı-ak üzere tekrar Akad.ı'ye ddndl:iıt. 

1964 yılında buc.dan mezun olduktan sonra C6lçUk Şehir K.d.stra NüdürıO§a'n­

de ~lışm.y. b.şl.d~. Ek!. 1965 de aşkare gittI-. tlk _ltı aylık devreden 

sonra ı.tihk.m Okulu'nda -Harita ve Hava 'oto§rerıarı- ve ·~lç.e 811g1sı­

ögre~nı olarAk g6cev Y.P~, Burada ·Olçae Bl1gt.ı-ı.ı.li bir kUçük ders 

kJt.z,ı valıınlad.1Jl. Ask.erıı~ı. bitincelmaz w ı_kAn Bakanl.Jgı ıstanbul tı t­
.. r Hadarıa~a 'nd. ç.lıf~!I. başladım. Buarad. Akada.lmjz Inf •• t B61ümü 'ne 

k.ydoldu •. V. 1972 yıınd. ln, .. t .Uhondı.ıi4i diploması eıd~ •. 1974 t. h.­

.url.dJ.§ı., l.tanbul ' un yol, .u, elektirik , konut n . gibi lIIOdern problemlt'­

rI 11e bunlerın Ç'dditan. iH,kIn önerileri içeren -CtnIıuriyetin 50 . fılındd 

laUnbul- i.i_ll kitAbı_ lf4Iyınl.ndı. Bu NüdUrlllke:. "'Udur y.rdı~ı1ı4ı 90-

revıyle çalı,ırk«n Ak~e-ı.ız H.rle. Kad&scro B6ıa.ü'ne 64reti. ~r.vlisı 

ol.a.r&k geldı.. 1975 y.zında, doktor. ç.lı,.. .. ııi~kin konuı.rd. lncelem.:- ­

yer y.p.ak üzere Holland.'ya ve ısvIçre'dekı wild ve Kem f&brlk.l.a.rın~ 

gitt!.. ı976 yılınd. Prof. Burhan Tan.u4 il. -lAd .. tro fBkni§l* ısı.ıı kı­

tabı yel/ını.dık. BölQaılaül: ~retı.. porevHlerinden Dr.IIOh.8rd04'" OraJclu i­

le birlikte he.url.dı§~ıı: -Hı..rlık OL~ ailgi.J, Kı .. ik ve 'otogr..eerIk 

Ybnt •• ler ve R15l(Jve Çalı,..ı.rı - 1.1mlJ.. kJe.l' b •• ılaa.tea olı..ıp k.u. bır .ü­
re .onr_ l/_l/Jnlan.c:ıtktır. Helen, Hul ea -ıc.d.ut.ro B6ıa.a'nde eıç.« Bılgısi 

X(l r .a.a 'nde (J~ret.ı.. gljr_ıı.i ole.rak çwlıf1I1orU.. 


